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Diversidad estacional de la clase Bacillariophyceae en el rio Utcubamba, Peru
Seasonal diversity of the Bacillariophyceae class in the river Utcubamba, Peru

Damaris Leiva Tafur'’, ‘Jestis Rascén' y "Fernando Corroto'
RESUMEN

Las diatomeas en areas tropicales son una importante herramienta de biomonitoreo de la calidad ecoldgica del agua
gracias a sus caracteristicas fisiologicas y morfologicas. En la presente investigacion se realizo un inventario de las
diatomeas existentes en la cuenca del rio Utcubamba, en el Departamento de Amazonas, durante dos épocas (seca y
humeda) caracterizadas por poseer grandes diferencias estacionales en cuanto al régimen de precipitaciones. Se
registraron 112 especies distribuidas en 21 familias y 25 géneros, siendo el género Gomphonema el mas diverso con
18 especies identificadas, ademas de ser el mas abtindate, con un 26% del total de individuos. De la misma forma, la
especie Gomphonema rhombicum fue la mas abundante con un 17% respeto al total de registros. Las dos épocas
muestreadas mostraron resultados distintos tanto en diversidad como en abundancia de diatomeas, presentando la
época seca valores superiores en ambas variables influidos por factores de perturbacion de origen climatico.
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ABSTRACT

Diatoms in tropical areas are an important biomonitoring tool for the ecological quality of water due to its
physiological and morphological characteristics. In the present investigation an inventory of the diatoms existing in
the Utcubamba river basin in the Department of Amazonas was carried out during two periods (dry and wet)
characterized by great seasonal differences in precipitation regime. 112 species were recorded in 21 families and 25
genera, being the genus Gomphonema the most diverse with 18 species identified, besides being the most abundant,
with 26% of the total of individuals. In the same way, the species Gomphonema rhombicum was the most abundant
with a 17% respect to the total of records. The two sampled seasons showed different results in both diversity and
abundance of diatoms, showing the dry season higher values in both variables influenced by climatic disturbance
factors.
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L. INTRODUCCION

Las diatomeas, algas fitobentonicas pertenecientes a
la clase Bacillariophyceae, suelen constituir el 80-
90% de la comunidad del perifiton en los rios. Se
caracterizan por tener una gran diversidad, pues pre-
sentan distintas tolerancias frente a la contaminacion
(Ciutti, 2005), ademas de una distribucion amplia a
nivel mundial. En este sentido, son las algas mas utili-
zadas como biomonitores, debido a su adaptabilidad,
elevada tasa de reproduccion (CHE, 2005) y por su
funcidn en los procesos ecoldgicos. Son la base de la
trama trofica debido a su condiciéon de productores
primarios (Diaz y Maidana, 2005), de tal forma que a
las variaciones de los nutrientes asi como de factores
como luz, temperatura, pH, velocidad de la corriente,
fosforo en el agua, y materia orgédnica, responden
mediante cambios en su composicion, disminucion de
su biodiversidad o incremento de la biomasa (CHD,
2010). Las diatomeas como bioindicadores tiene una
ventaja adicional y esto se debe a que su esqueleto de
silice conocido como frustulo es de elevada resisten-
cia; ademas, las caracteristicas morfologicas que
presenta este frustulo son la base de la identificacion
de especies, por lo que lamanipulacion y conservacion
de las muestras resulta relativamente sencilla (Blanco
etal., 2004)

Teniendo en cuenta estas caracteristicas, existen
investigaciones de indole internacional que buscan
definir la tolerancia de algunas especies, recurriendo
inicialmente al desarrollo y establecimiento de inven-
tarios biologicos (Céspedes-Vargas et al., 2016). Estos
resultan comunes cuando se elaboran indices, pues se
necesita considerar la informacion autoecoldgica de
los taxones y su dominancia. Es el caso del continente
europeo, que ha desarrollado multiples indices biolo-
gicos usando diatomeas, como el indice de polusensi-
bilidad especifica (IPS) o el indice bioldgico de diato-
meas (IBD), entre los mas comiinmente usados. Este
modelo de investigacion con indicadores bioldgicos
representativos en sistemas acuaticos se ha trasladado
al continente centro y sudamericano con el desarrollo

de estudios de calidad de aguas usando diatomeas

como organismo central (Ortiz-Castro, 2015; Gonza-
lez, 2016; Vouilloud et al., 2016). Sin embargo, en el
ambito nacional existen pocos estudios estrictamente
relacionados, como el desarrollado por Yupanqui y
Quispe (2014) en el lago Titicaca, quienes registraron
del total de flora planctonica identificada, un 23,38%
de organismo de la familia Bacillariophyceae; de igual
manera, Calizaya-Anco ef al. (2013) realizaron una
identificacion de 77 taxas en el rio Locumba (Departa-
mento de Tacna), cuyos ejemplares mas diversos pro-
cedieron de los géneros Nitzschiasp.y Naviculasp.

Frente a esta situacion el presente estudio ha desarro-
llado un inventario floristico de diatomeas de la cuenca
del rio Utcubamba, con el objetivo de llenar el vacio de
conocimiento existente en la regidn al respecto, de tal
forma que sirva el mismo como base para ¢l desarrollo
de investigaciones posteriores o la adaptacion de un
indice propio en el area de estudio usando este tipo de

organismos.

II. MATERIALY METODOS

Area de estudio

El estudio se realizé en la cuenca del rio Utcubamba,
entre los 381 y 2834 m.s.n.m. El rio Utcubamba reco-
rre en direccion S-N el Departamento de Amazonas,
atravesando cinco de las siete provincias que compo-
nen el mismo: Bagua, Utcubamba, Bongara, Luya y
Chachapoyas (Figura 1).

El area total de la cuenca es de 644317 Ha, y a partir de
este calculo se establecieron 43 estaciones de mues-
treo, ubicadas a lo largo de la cuenca, desde las cerca-
nias de su nacimiento hasta su desembocadura en el
margen derecho del rio Marafién. Estas estaciones
fueron georreferenciadas seglin el sistema de coorde-
nadas Universal Transversal de Mercator (UTM)
(Datum WGS 84, Zona 17y 18 Sur). De las 43 estacio-
nes, 25 se ubicaron en el cauce principal y las 18 res-
tantes en los principales afluentes. El periodo de
muestreo se dividio en dos épocas, determinadas a
partir del conocimiento del calendario de lluvias, defi-
niéndose la época seca para el mes de agosto del 2014

ylaépoca humeda para el mes de marzo del 2015.
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Muestreo de diatomeas

En cada estacion de muestreo se colectaron cinco
piedras sumergidas de entre 10 y 20 cm, ubicadas en
zonas bien iluminadas y con corriente constante. La
superficie de estas piedras fue cepillada en area aproxi-
mada de 20 cm’, completando un 4rea total de 100 cm’.
El cepillo conteniendo la muestra rica en diatomeas
epiliticas se introdujo en un frasco con tapa hermética
conteniendo 50 ml de agua de rio. Al frasco contenien-
do la muestra de diatomeas se le adicionaron seis gotas
de glicerina para evitar el rompimiento de los fristulos
y cinco gotas de Solucion Tamponada de Formaldehi-
do (HCHO) al 4% para la conservacion de la muestra
enel tiempo.

Los frascos se etiquetaron y transportaron en frio al
Laboratorio de Investigacion en Suelos y Aguas de la
Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza
de Amazonas (UNTRM), dejandolos en reposo por un
periodo de 24 o0 48 horas. Transcurrido este tiempo, se
elimino el sobrenadante y del contenido restante se
extrajeron 10 ml de muestra, que fueron sometidos a
un proceso de oxidacién con peroxido de hidrégeno
(H,0,) al 30%, a razén de 20 ml a 90°C durante tres
horas para limpiar los frustulos y facilitar la posterior
identificacion.

Culminado este proceso, se dejo enfriar y se adiciona-
ron tres gotas de acido clorhidrico (HCI - 3M) para
eliminar carbonatos presentes en la muestra. Posterior-
mente las muestras fueron colocadas en tubos de cen-
trifuga, aforados a 15 ml con agua destilada para ser

35
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centrifugadasa 30 RPM durante tres minutos. La mues-
tra ya procesada se depositd en frascos pequefios agre-
gando a cada uno de ellos tres gotas de Solucién Tam-
ponada de Formaldehido (HCHO) al 4%, y se conser-
varon en las incubadoras a una temperatura de 4°C.

El montaje definitivo consistid en colocar 1ml de
muestra procesada en una camara de conteo Sedg-
wick-Rafter, dejandola reposar cinco minutos para
permitir que las células se depositen en el fondo de la
camara, y a continuacion se examinaron a una magni-
ficacion inicial de 20X y una final de 40X en un
microscopio Optico. Antes de iniciar el recuento, se
observo detenidamente toda la extension de la camara
para identificar las principales especies presentes en la
muestra, comprobando que los organismos se disper-
sen al azar a través del area de conteo y no se encuen-
tren restringidos en una region en particular.

Por ultimo, utilizando manuales de e inventarios de
diatomeas relacionados (CHD, 2010; Soler et al.,
2012) se llevo a cabo laidentificacion de estos organis-
mos hasta el nivel de especie.

ITII. RESULTADOS

Riqueza total de especies

Se colectaron un total de 115783 individuos corres-
pondientes a 21 familias, 25 géneros y 112 especies de
diatomeas. Los géneros mas diversos fueron Gompho-
nema con 18 especies, Nitzschia con 15 especies,
Fragilaria con 13 especies, y Navicula con 12 especies
(Figura2).

0 I I l

Cymbella Pinnularia Géneros con

menos de 5 sp

Gomphonema Nitzschia Navicula Fragilaria Amphora

Géneros
Figura 2. Diversidad de géneros colectados en la cuenca del rio Utcubamba.
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Respecto a la abundancia, las familias con mayor
nimero de individuos fueron Gomphonemataceae,
conun 26% y Achnanthidiaceae con un 19%, seguidas
de Bacillariaceae y Naviculacea conun 16% yun 12%,
respectivamente (Figura 3).

En relacion a los géneros, la abundancia fue similar
para los que pertenecen a las familias mas abundantes;
asi, Gomphonema, Achnanthes, Nitzschiay Navicula
fueron los géneros con mayor numero de individuos
inventariados con 26%, 19%, 16% y 12%, respectiva-
mente (Figura4).

En ese aspecto, las especies con mayor niimero de
individuos inventariados fueron Gomphonema rhom-
bicumy Achnanthes minutissia con el 17% del total de
individuos cada una, seguidas de Gomphonema pumi-
lum var. rigidum y Nitzschia palea, ambas con un 7%

Resto de géneros

16%
° Fragilaria
Cymbella 6%
6% __ Navicula
2%
Nitzschia
16%
Achananthes
19%
Gomghoonema

Resto de fa
16%

nemataceae
%
Fragilariace
6%

Cymbella
6%

Naviculaceae
12%

Figura 3. Abundancia de individuos en funcién de las familias
identificadas en la cuenca del rio Utcubamba.

del total, y Cocconeis euglypta y Nitzschia media,
ambas conun 5% (Figura 5).

Resto de espe01e
Nitzschia media
5% Cocconesis/ euglypta

Nitzschia palea___
7% Gomphonema
pumilum var. rigidum
Achnanthes 7%
minutisima
179
& Gomphonema
rhombicum ’
17%

Géneros

Especies

Figura 4. Abundancia de individuos en la cuenca del rio Utcubamba: A. En funcion de los géneros identificados; B. En funcion de las especies

identificadas.

Comparativa de la riqueza de especies identificadas
en época seca (Agosto, 2014) y época humeda (Mar-
70,2015)

Durante la época seca se capturaron un total 74504
individuos correspondientes a 21 familias, 25 géneros y
106 especies de diatomeas. Los géneros mas diversos
fueron Gomphonema con 17 especies, seguido de
Nitzschia con 15 especies, y Navicula y Fragilaria,
ambas con 12 especies (Figura 5). Por otra parte, duran-
te la época himeda se capturaron un total 41279 indivi-
duos correspondientes a 20 familias, 22 géneros y 71

especies de diatomeas. Los géneros mas diversos fueron
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Gomphonema con 12 especies, Fragilaria 'y Navicula
connueve y ocho especies, respectivamente (Figura 5).
Las familias mas abundantes en individuos identifica-
das durante la época seca fueron Gomphonemataceae
con un 34% del total, seguida de Achnanthidiaceae y
Naviculaceae con un 12% ambas, y Bacillariaceae con
un 11% (Figura 6A).

Por el contrario, las familias mas abundantes en indivi-
duos colectados en la época himeda fueron Achnant-
hidiaceae, con un 30% del total, seguida de Bacillaria-
ceae, con un 26%, y Gomphonemataceae y Navicula-

ceae, ambas conun 12% (Figura 6B).
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Gomphonema
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Figura 5. Diversidad de géneros colectados en la época seca y humeda.

Gomphonoemataceae
Achnanthidiaceae
40% 40% 30%
Bacillariaceae
35% 35% 26% .
Resto de familias Resto de familas
30% 24% 30% .
Achnanthidiaceae 20%
25% 12% 25%
Naviﬁlol/aceae mphongmataceae
o .
20% lgacilﬁg/aceae 20% Nav1<:21%}oace
15% . bellaceae 15%
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10% 10%
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0% 0%

Figura 6. Abundancia de individuos en funcion de las familias colectadas: A. Epoca seca; B. Epoca hiimeda.
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En referencia a los géneros identificados en la época
seca, la abundancia fue similar para los géneros perte-
necientes a las familias mas abundantes, de tal manera
que Gomphonema, Achnanthes, Navicula y Nitzschia

resultaron como los géneros con mayor niimero de

Resto de
géneros
25%
Cymobella
7% Nitzschia
10%
Navicula
12%
Achananthes
12%
Gomphonema
34%

individuos inventariados en la época seca, con 34%,
12%, 12%y 10%, respectivamente. Mientras que en la
época humeda los géneros mas abundantes resultaron
Acharanthesy Nitzschia (Figura7A'y 7B)

Resto de
géneros
20%
Navicula ____
12%
Gomphonema
12%
Nitzschia
6%
Achananthes
30%

Epoca seca

Epoca humeda

Figura 7. Abundancia de individuos en funcién de los géneros colectadas: A. Epoca seca; B. Epoca hiimeda.

Finalmente, las especies mas abundantes en niimero
de individuos en la época seca fueron Gomphonema
rhombicum con un 22% del total, seguida de Achnant-
hes minutissia y Gomphonema pumilum var. rigidum
con un 11% y un 9%, respectivamente (Figura 8).

Asimismo, las especies mas abundantes en numero de

individuos colectados en la época humeda fueron
Achnanthes minutissia, con un 27% del total, seguida
de Nitzschia palea con un 13% y Nitzchia media y
Gomphonema rhombicum, ambas con un 8% del total
(Figura 8).

Gomphonema

rhombicum

50%

Resto de Especies

Nitzchia media

Nitzschia palea

Achnanthes

minutisima

Gomphonema
pumilum var.
Rigidum

Cocconeis euglypta

Cymbella silesiaca

====Epoca Seca

====Epoca Humeda

Figura 8. Abundancia de individuos en funcion de las especies identificados en la época seca y himeda).
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IV.DISCUSION

La diversidad de diatomeas identificadas en la cuenca
del rio Utcubamba se tradujo en 25 géneros colectados
durante ambas épocas de muestreo (seca y hiimeda).
De esta manera, se encontraron diferencias entre los
meses de muestreo, siendo la época humeda la menos
diversa, con 22 géneros, mientras que en la época seca
se identificaron 25 géneros. Esto se debe a una de las
caracteristicas con mas peso en este tipo de ambientes,
la gran fluctuacion de los niveles de lluvias durante
estaciones (Badylak ez al,. 2016). En este sentido,
durante la época de lluvias, al aumentar las precipita-
ciones, aumenta el caudal (Itayama ez a/,. 2015), lo que
dificulta que las diatomeas se asienten en el sustrato al
ser arrastradas muchas de ellas (Ramirez y Plata-Diaz,
2008).

La mayor riqueza de especies, se observo especial-
mente en los géneros de Gomphonema, Nitzschia,
Fragilaria y Navicula, durante todo el muestreo, que
coincide con las riquezas observadas en otros estudios
en paises tropicales con caracteristicas similares,
como en Colombia (e.g. Vouilloud et al., 2010; Sala et
al.,2015), Bolivia (e.g. Morales y Rivera, 2013; Mora-
les et al., 2014), o en el mismo Peru (e.g. Alarcon y
Pelaez, 2012; Calizaya-Anco et al., 2013, Leiva et al.,
2015)

En relacion a la abundancia de especies, se observo
que Gomphonema rhombicum, Achnanthes minutisi-
ma, Gomphonema pumilum var. rigidum, Nitzschia
palea, Cocconeis euglypta 'y Nitzschia media, fueron
las mas abundantes, representando el 57% de todos los
individuos recolectados e identificados, lo que puede
indicar una baja diversidad relacionada con la modifi-
cacion del ecosistema (Gudmundsdottir ez al., 2013;
Calapez et al., 2014; Vélez-Azafiero et al., 2016), ya
que las especies de estos géneros son bastante toleran-
tes tanto a los cambios en los ecosistemas acuaticos
como al aumento de la contaminacion (Teittinen ez al.,
2015), estacionalidad en las precipitaciones (Pedraza-
Garzon y Donato-Rondén, 2011), cambios en el cau-
dal (Montoya y Ramirez, 2007) y a la desaparicion del
bosque riberefio (Bixby ez al., 2008).

Achnanthes minutissima y Gomphonema rhombicum
son las especies mas abundantes con respecto al total,
siendo la primera la mas abundante en la época htime-
da, y la segunda la mas abundante en la época seca.
Esto se relaciona con la gran estacionalidad existente
en la cuenca del rio Utcubamba, y se puede corroborar
con otros estudios que mostraron que Achnanthes
minutisima abunda en ambientes con caudales oxige-
nados (Novais et al., 2015), propios de épocas htime-
das con aumentos del caudal y can movimiento del
sistema acuatico, ademas de poco contaminados (Gon-
zalez, 2012). Por el contrario, Gomphonema rhombi-
cum se desarrolla mucho mejor en ambientes con
caudales poco oxigenados propios de épocas secas
(Calapez et al., 2014), indicando ademas cierta tole-

ranciaala contaminacién (Leivaetal., 2015).

V.CONCLUSION

En total, fueron colectados 115783 individuos corres-
pondientes a 21 familias, 25 génerosy 112 especies, en
los muestreos realizados tanto en la estacion seca
como en la estacion himeda.

El género mas diverso fue Gomphonema, con 18 espe-
cies identificadas, ademas de ser el género mas abun-
dante, con un 26% del total de individuos colectados.
Asimismo, la especie Gomphonema rhombicum fue
las mas abundante, con 17% de los individuos respecto
al total.

La comparativarealizada entre las dos épocas de mues-
treo, seca en el mes de agosto, y humeda en el mes de
marzo, no muestra una gran similitud tanto a nivel de
diversidad como de abundancia, obteniendo la época
seca mayores registros para ambas variables debido a
que las lluvias en el mes de marzo suponen un factor en
el decrecimiento en la comunidad de diatomeas del rio
Utcubamba.
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