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Introducción 

La franja costera ecuatoriana cuenta con alrededor de 950 km 
de costa, territorio que en gran porcentaje hace referencia a la 
presencia de playas. Dentro de este perfil se realizan actividades 
tales como acción doméstica, turismo y pesca, entre otras.(1)

Según Suárez, Tejero y Jácome(2) persistentemente las aguas 
residuales producto de las actividades humanas que se desarrollan 
en las costas utilizan como vertedero al mar. Espigares y Pérez(3) 
afirman que la falta de plantas de tratamiento para las aguas 
residuales en zonas rurales ocasionan grandes desechos de aguas 
contaminadas generando impactos negativos al medio ambiente.

Por otro lado, las actividades agropecuarias desarrolladas aguas 
arriba en estas dos zonas rurales (Palestina y Rocafuerte) son otra 
fuente de contaminación del mar. Según INVEMAR y Ministerio 
de Ambiente Vivienda y Desarrollo Territorial(4), los ríos 
constituyen otra vía de ingreso puesto que recogen en su trayecto 
sólidos en suspensión y sustancias químicas  contaminantes como 
consecuencia principalmente de la ganadería y agricultura hasta 
desembocar en los ambientes costeros. Ambas caletas pesqueras 
son la desembocadura del río Mate en la parroquia Rocafuerte y 

el río Verde en la parroquia Palestina,  se encuentran afectados, 
debido a las actividades agrícolas realizadas en la zona.  

La presión sobre el medio marino a su vez afecta ya sea de forma 
directa o indirecta a organismos acuáticos como el fitoplancton(1), 
que se constituye en un gran grupo de organismos fotosintéticos, 
los cuales se encuentran suspendidos  en la zona fótica de la masa 
de agua(5) que los convierte en los individuos encargados del 95% 
de la producción primaria que se genera en todo el planeta.(6) 

Por otro lado, los individuos fitoplanctónicos son los indicadores 
más utilizados de calidad ambiental de los océanos, debido al 
nivel de respuesta que presentan ante las perturbaciones que se 
dan en su hábitat, siendo útiles dentro de los pronósticos de los 
cambios que se podrían generar en los niveles superiores de la 
cadena trófica.(7) Estos desempeñan un papel significativo en los 
ciclos de los elementos bioquímicos del planeta, aportando con 
el dióxido de carbono en los océanos.(8)  Además, según Castro(8),  
cuando éstos mueren se convierten en  biomasa, la misma que 
baja al fondo oceánico acarreando el carbono de la superficie 
hasta las profundidades. Esta es la razón por la cual el océano se 
constituye como en el mayor sumidero de carbono de la Tierra.

EVALUACIÓN DE LA CALIDAD DE AGUA EN FUNCIÓN DE LA CARGA 
FITOPLANCTÓNICA EN LAS PARROQUIAS ROCAFUERTE Y PALESTINA 
DEL CANTÓN RIOVERDE 

Resumen

El fitoplancton son organismos acuáticos que se encuentran suspendidos en la zona fótica de la masa de agua que los convierte 
en los individuos encargados del 95% de la producción primaria que se genera en todo el planeta, posee un valor biológico 
importante en la cadena trófica, convirtiéndolos en un gran grupo de organismos fotosintéticos. Las alteraciones causadas por 
las actividades antrópicas sobre el medio marino pueden llegar a afectar de manera directa e indirecta a dichos organismos. 
Por tal motivo, el objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad de agua en función de la carga fitoplanctónica en las 
parroquias Rocafuerte y Palestina del Cantón Rioverde, debido a que ambas caletas pesqueras son desembocadura del río 
Mate en la parroquia Rocafuerte y el Rioverde en la parroquia Palestina; dentro de ellas se desarrollan actividades tales como la 
acción doméstica, turismo y pesca que pueden alterar la calidad de agua. Los muestreos se llevaron a cabo durante los meses de 
junio y julio de 2018, en época de verano. Para la recolección de muestras se utilizó la técnica de lances de arrastre superficial. 
Se identificaron 19 géneros de fitoplancton en ambas parroquias, siendo los géneros más representativos Nitzschia, Navicula, 
Rhizosolemia, Skeletonem y Bacteriastrum, seguido de las clorofíceas, cianofíceas, criptofíceas y con una menor dominancia 
se encontró el grupo de dinoflagelados. Con respecto a la calidad de agua, no se puede inferir que las bajas concentraciones 
de estos organismos corresponden a ambientes alterados con una baja calidad de agua, debido a que existen otros factores 
naturales como la estacionalidad que limita su distribución, riqueza y diversidad.
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La determinación de la diversidad y riqueza de fitoplancton sirve 
para realizar inferencias en la calidad de agua de los océanos. 
Según Mafla(9) la alta diversidad y riqueza de individuos entre 
las especies y una moderada o alta cantidad de individuos 
es característico de ambientes no alterados. Sin embargo, es 
característico de ambientes alterados, un descenso de diversidad 
con pérdidas de organismos sensibles y una mayor abundancia de 
organismos tolerables en ambientes contaminados con desechos 
orgánicos, por lo que tienen un exceso de nutrientes provocando 
un descenso de la equitatividad. 

Las actividades antropogénicas generadas en las cuencas de los 
ríos Mate y Rioverde podrían ser las causantes de la liberación 
de contaminantes en la zona costera, por tal razón el objetivo del 
presente estudio fue evaluar la calidad de agua en función de la 
carga fitoplanctónica en las parroquias Rocafuerte y Palestina del 
Cantón Rioverde debido a que el fitoplancton es un indicador 
importante en la calidad del agua de los océanos.

Metodología

Área de Estudio 

El presente estudio se realizó en la franja costera situadas frente 
a las parroquias Rocafuerte y Palestina pertenecientes al Cantón 
Rioverde de la provincia de Esmeraldas (Figura 1). Las principales 
actividades económicas en estas parroquias están basadas en 
la pesca, la agricultura y la ganadería. Según CEGESPU(10), la 
parroquia Rocafuerte cuenta con una población total de 4.488 
habitantes y una extensión territorial del casco urbano de 
782.841m, y se ubica en el extremo noroccidental del cantón 
Rioverde. Cifuentes(11), indica que el sector de Palestina se 
encuentra ubicado muy cerca de la cabecera cantonal de Rioverde 
a unos 50 km noroeste de la capital de la provincia de Esmeraldas, 
este sector cuenta con 3.901 ciudadanos aproximadamente. 
Estas parroquias se caracterizan por mantener un clima cálido - 
húmedo con temperaturas de 25°C. 

Recolección de Muestras 

Se realizó la caracterización de la comunidad fitoplanctónica 
en la franja costera situadas frente a las parroquias Rocafuerte y 
Palestina del Cantón Rioverde en tres puntos de muestreo con tres 
réplicas en cada caleta pesquera, durante los meses de junio y julio 
de 2018.  Las coordenadas de los puntos de muestreo se registraron 
mediante la utilización del GPS marca Garmin ETREX (Tabla 1).

Fuente: Elaboración propia autores

Tabla 1. Georreferenciación de las estaciones de muestreo 

Mes Estación de 
muestreo

Punto de 
muestreo Distancia

Coordenadas

x y

Junio Rocafuerte

Punto 1 100 m 17N0680766 118432

Punto 2 1 milla 17N0680199 120210

Punto 3 3 millas 17N0678379 123562

Julio Rocafuerte

Punto 1 100 m 17N0680632 118453

Punto 2 1 milla 17N0680293 120322

Punto 3 3 millas 17N0679349 123568

Junio Palestina

Punto 1 100 m 17N0675655 118565

Punto 2 1 milla 17N0674737 120195

Punto 3 3 millas 17N0672914 123418

Julio Palestina

Punto 1 100 m 17N067553 118578

Punto 2 1 milla 17N0674846 120233

Punto 3 3 millas 17N0673203 123515

Figura 1. Mapa del área de estudio

Técnica de Recolección

Para la recolección de muestras, se utilizó la técnica de lances de 
arrastre superficial en el perfil costanero a 100 metros, a 1 milla 
y a 3 millas náuticas, con la utilización de una red de plancton 
de 55 micras durante 10 minutos. Todo el material filtrado fue 
depositado en botellas plásticas de 1 litro y trasladadas en una 
nevera portátil para su posterior refrigeración.(12) Las muestras 
fueron fijadas en campo mediante la aplicación de formalina al 
4% y alcohol al 95% a razón de 7 mm por cada litro, y analizadas 
posteriormente en el Laboratorio de Hidrología y Biodiversidad 
de la Escuela de Gestión Ambiental de la PUCESE.(13)  



31

En el libro de Protocolos 
de muestreo y análisis para 
fitoplancton, Vicente, de 
Hoyos, Sánchez y Cambra(14) 
expresan que todas las muestras 
deben  estar convenientemente 
etiquetadas de forma que 
se identifique un código de 
procedencia. Es decir, se 
colocaron en cada una de las 
muestras fecha de recolección, 
punto de muestreo, numero de 
réplica y nombre de la materia 
(por ejemplo, mm/dd/año/; 
1A-1B-1C; Proyecto III). 

Análisis de laboratorio

La identificación y recuento 
de fitoplancton se llevó a 
cabo mediante el método de 
Utermöhl (1958) sometiendo 
a las muestras a sedimentación 
por gravedad.(15) El análisis 
cuantitativo del fitoplancton 
se realizó mediante la 
sedimentación de la muestra 
en cámaras de Utermöhl, 
situando una proporción de 3 
ml sobre la placa durante 24 
horas previo a su análisis.

La identificación se realizó 
con un microscopio invertido 
marca Optika®. Se examinó todo 
el fondo de la cámara con un 
aumento de 10x para enumerar 
los organismos de mayor 
tamaño, se examinó de uno a 
dos transeptos con el objetivo 
de 20x, y con el aumento 
de 40x se cuantificaron los 
organismos pequeños y de 
mayor abundancia.(14)

Identificación y Cuantificación

 La identificación de las muestras hasta el nivel de género se llevó a cabo mediante la literatura del 
libro “Id-Tax. Catálogo y claves de identificación de organismos fitoplanctónica utilizados como 
elementos de calidad en las redes de control del estado ecológico, Madrid, 2012”.(16)

Para la cuantificación se aplicó el cálculo de concentración de fitoplancton, importante en la 
determinación de la biomasa de las muestras.

Análisis Estadístico

Se utilizó la estadística descriptiva para determinar el número con mayor frecuencia (moda) en 
la distribución de datos, asignándole a cada género identificado un número. Para inferir sobre la 
calidad de agua en los océanos, se utilizó los índices ecológicos de diversidad (Shannon – Wienner), 
riqueza específica (Margalef ).

Resultados

Fitoplancton de Rocafuerte

La caracterización de comunidad fitoplanctónica en la caleta pesquera de la parroquia Rocafuerte 
registró 266 individuos, identificados en 19 géneros y distribuidos de la siguiente manera: 
diatomeas con un total de 122 individuos, siendo el grupo más abundante con 9 géneros destacando 
Rhizosolenia, Skeletonema, Bacteriastrum.

Seguido de las Clorofíceas con un total de 85 individuos identificados en 5 géneros, destacando el 
género Dictyosphaerium con un total de 43 individuos presentes en mayor cantidad en los puntos 
1 y 2 correspondientes a 100 metros y 1 milla con la influencia de la desembocadura del río Mate. 
Esto es debido a que las especies de este género son cosmopolitas en el agua dulce, es decir, que 
estos organismos se pueden adaptar a cualquier tipo de ambiente. Por otro lado, las Cianofíceas 
tuvieron un total de 28 individuos identificados en 3 géneros, destacando el género Limnothrix, las 
Criptofíceas tuvieron un total de 26 individuos, identificados en un solo género Cryptomas.

El grupo de los Dinoflagelados presentó un total de 5 individuos siendo la más baja, identificados 
en un solo género Gonyaulacales.

La mayor concentración fitoplanctónica se presentó en el punto 1 a 100 m del perfil costanero, con 
un total de 2.300 cel./m3. La menor concentración fitoplanctónica se registró en el punto 2, situado 
a 1 milla, con un total de 1.440 cel./m3 (Figura 2). 

Índices Ecológicos de la caleta Rocafuerte

Por lo general, el Índice de Shannon se representa con valores positivos, teniendo un rango de 
valor normal entre 2 y 3 refiriéndose a una diversidad normalizada, para valores menores a 2 se 
considera baja diversidad. Según los datos de los tres puntos de intervención en la caleta Pesquera 
de Rocafuerte fue de 2,50 el cual representa un valor normal en la diversidad. En cuanto al Índice 
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Figura 3. Distribución superficial del fitoplancton en la caleta Palestina en la época de verano (junio-julio)

de Margalef, o índice de biodiversidad de Margalef, los valores inferiores a 2 se consideran como 
zonas de baja biodiversidad, y valores superiores a 5 son indicativos de alta biodiversidad. Los datos 
reflejaron un valor de 3,44 lo que representa zonas con rangos normales de biodiversidad.

Fitoplancton de Palestina 

La caracterización de comunidad fitoplanctónica en la caleta pesquera de la parroquia Palestina 
registró 222 individuos, identificados en 19 géneros, distribuidos de la siguiente manera (Figura 3): 
Diatomeas con un total de 95 individuos siendo el grupo más abundante con 9 géneros destacando 
Nitzschia, Navicula, Rhizosolenia. Las Clorofíceas tuvieron un total de 55 individuos identificados 
en 5 géneros, destacando el género Sphaeroplea con un total de 18 individuos cosmopolitas en el 
agua dulce.

El grupo de las Cianofíceas tuvieron un total de 35 individuos identificados en 3 géneros, destacando 
al igual que en la caleta de Rocafuerte el género Limnothrix. Las Criptofíceas tuvieron un total de 
29 individuos, identificados en un solo género Cryptomas. El grupo de los Dinoflagelados presentó 
un total de 8 individuos identificados en un solo género Gonyaulacales.

Figura 2. Cálculo de concentración de fitoplancton en la caleta Rocafuerte en la época de verano (junio-julio)
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Al igual que en la caleta pesquera de la parroquia Rocafuerte la mayor concentración fitoplanctónica 
se presentó en el punto 1 a 100 m del perfil costanero con un total de 1.020 cel./m3.      

La menor concentración fitoplanctónica se registró en el punto 2 situado a 1 milla con un total de 
804 cel./m3 (Figura 4).

Índices Ecológicos de la caleta Palestina

Los valores del Índice de Shannon se mantuvieron dentro del rango normal en cuanto a la 
diversidad en los tres puntos de intervención en la caleta Pesquera de Palestina siendo de 2,46. 
De igual forma los valores del Índice de Margalef, reflejaron rangos normales de biodiversidad 
con un valor de 3,38.

Discusión y conclusiones

Según Salvador(17), se puede inferir acerca de la calidad de las masas de agua de los ecosistemas 
marinos mediante bioindicadores. Éstos se caracterizan por ser sensibles o  tolerantes a cambios 
en el ambiente permitiendo demostrar la existencia de algún factor ya sea natural o antrópico 
que altere su ciclo natural.(18) 

El fitoplancton es un tipo de bioindicador de la calidad de agua de los océanos. Al norte de 
la provincia de Esmeraldas existen pocos estudios relacionados a la carga fitoplanctónica. 
Sin embargo, se considera pertinente la recopilación de una mayor información acerca de la 
diversidad y riqueza de estos organismos lo cual permitirá inferir sobre la calidad de agua de las 
costas esmeraldeñas.

En los tres puntos de muestreo de ambas caletas pesqueras se identificaron un total de 19 géneros 
en su mayoría diatomeas, siendo los géneros más representativos Nitzschia, Navicula, Rhizosolenia. 
Skeletonema, Bacteriastrum, seguido de las clorofíceas, cianofíceas, criptofíceas y con una menor 
dominancia se encontró el grupo de dinoflagelados en el periodo de junio y julio de 2018. Mientras 
que en el estudio de Tapia(13) realizado en toda las regiones de la costa ecuatoriana, los valores 
registrados para la Región Norte en la sección 1 comprendida en las costas de Esmeraldas, el grupo 

Figura 4. Cálculo de concentración de fitoplancton en la caleta Palestina en la época de verano (junio-julio)
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que predominaba fue el de las diatomeas destacando los géneros Bacteryastrum, Skeletonema, 
Rhizosolenia y Corethron  en 2008, por lo que se observó que tanto en el presente estudio como en 
el realizado por Tapia(13) los resultados son similares en cuanto al grupo de las diatomeas, que son 
especies de fácil identificación, además de que son propias de ambientes costeros y cosmopolitas, 
por lo que su abundancia se considera normal para la época.(19) 

Según Naranjo y Tapia (19), durante los meses de enero y abril se registra el enfriamiento de las 
aguas debido a la acción de las corrientes. Este proceso natural se repite en los meses de septiembre 
a diciembre, lo que se lo considera como época húmeda (lluvias), lo que significa que durante los 
meses de mayo a agosto corresponde a la época seca o de verano. 

Según las Actas Oceanográficas del Pacífico se espera que la concentración fitoplanctónica varíe 
según la estacionalidad. Se tomó como referencia el estudio de la “Composición y abundancia 
del plancton de la zona costera del Ecuador”. En mayo de 2013, se obtuvo una concentración 
máxima celular de 5.179 cel./m3 y una mínima concentración de 711 cel./m3; mientras que, en 
diciembre de 2008, la máxima concentración fue de 32.068 cel./m3 y la mínima concentración 
de 1.678 cel./m3.(19)   

El presente trabajo se realizó durante los meses de junio y julio, correspondientes a la época seca, 
con concentraciones celulares máximas de 2.300 cel./m3 para la parroquia Rocafuerte y de 1.020 
cel./m3 para la parroquia Palestina. En cuanto a las concentraciones mínimas, fueron de 1.440 
cel./m3 en la parroquia Rocafuerte y de 804 cel./m3 en la parroquia de Palestina.

Se concluye que las bajas concentraciones de fitoplancton en ambas caletas fueron influenciadas 
por la estacionalidad, por lo que no se puede inferir que las bajas concentraciones corresponden 
a ambientes alterados con una baja calidad de agua, debido a que existen otros factores 
naturales como la estacionalidad que limitan su distribución, riqueza y diversidad.(17) Las bajas 
concentraciones fitoplanctónicas en las épocas de verano (época seca) podría deberse a el 
aumento de la temperatura debido a las influencias locales de la radiación solar.(20)

*Estudiantes de la carrera de Gestión Ambiental de la Pontificia Universidad Católica del 
Ecuador Sede Esmeraldas
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