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Resumen—Las condiciones ecoldgicas de rios Andinos son factores determinantes de la salud de estos ecosistemas y consecuentemente

de la calidad de agua. En el rio Malacatos del cantén Loja se llevé a cabo un estudio cuyo propdsito fue determinar la influencia del
estado de conservacién de zonas riparias del rio sobre la diversidad, riqueza y productividad de comunidades de diatomeas, organismos
fitoplanctonicos bioindicadores de las condiciones ambientales. Se definieron tres zonas de estudio: un tramo con vegetacion riberefia
nativa, una zona con bosque de ribera intervenida (zona semiconservada) y un tramo sin vegetacion riparia (zona urbana). En cada zona
de estudio, se definieron transectos en donde se tomaron muestras de perifiton. Los resultados reportaron la presencia de 21 géneros
de diatomeas epiliticas. Se determiné una diversidad moderada y una alta equitatividad de las comunidades de diatomeas en la zona
riberefla con vegetacidn nativa y semiconservada, a diferencia del tramo urbano que presenté una diversidad y equitatividad baja y un
ambiente acudtico con una dominancia de pocos géneros (Navicula y Nitzschia). El registro de varios géneros de diatomeas en diferentes
gradientes ambientales de las zonas estudiadas determiné que el estado de conservacion de vegetacion riberefia adyacente al curso de agua
del rio Malacatos podria influir sobre la riqueza, composicion, diversidad y biovolumen de las comunidades de diatomeas. En general,
los resultados sugieren que el estado de conservacion de la vegetacion riberefia y la presencia de actividades antrépicas alrededor del rio
influyeron en la ecologia de diatomeas y en consecuencia podrian afectar la calidad de agua. En este contexto, la comunidad cientifica
coincide en la importancia de evalucién de la integridad ecoldgica de ecosistemas acudticos, a partir de rasgos biolégicos de organismos
bioindicadores.

Palabras clave—Zona riparia, Perifiton, Diatomeas epiliticas, Diversidad, Equitatividad.

Abstract—The ecological conditions of Andean rivers determine the health of these ecosystems and, consequently, water quality. A study

was carried out in the Malacatos River in Loja canton to determine the influence of the conservation state of the river’s riparian zones on
the diversity, richness and productivity of diatom communities, phytoplankton organisms that are used as bioindicators of environmental
conditions. Three study zones were defined: a stretch with native riparian vegetation, a zone with disturbed riparian forest (semi-conserved
zone) and a stretch without riparian vegetation (urban zone). For each zone, transects were determined in the river, and periphyton samples
were taken. The results reported the presence of 21 genera of epilithic diatoms. A moderate diversity and a high evenness of diatom
communities was determined in the riparian zone with native and semi-conserved vegetation, in contrast to the urban section that showed
a low diversity and evenness with a dominance of few genera (Navicula and Nitzschia). The record of several diatom genera in different
environmental gradients determined that the conservation state of riparian vegetation adjacent to the Malacatos River watercourse may
influence the richness, composition, diversity and biovolume of diatom communities. Overview, the results showed the state of conservation
of riparian vegetation and the anthropogenic activities around the river influenced on diatom ecology and consequently they may affect
water quality. In this context, the scientific community agrees on the importance of assessing the ecological integrity of aquatic ecosystems,
focusing on biological traits of bioindicator organisms.

Keywords—Riparian zone, Periphyton, Epilithic diatoms, Diversity, Equitability.

INTRODUCCION lo cual puede ser explicada como el resultado de la conserva-
cion de la vegetacion riberefia, la disponibilidad de nutrien-
tes y la luz (Donato, 2019). El perifiton es una comunidad
compleja de microbiota, constituida por microalgas, bacte-

a conservacion de la diversidad de comunidades bio-
16gicas en ecosistemas acudticos implica comprender
los procesos que la generan y la mantienen a un nivel local,
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rias, hongos, detritos orgdnicos e inorgdnicos adheridos a un
sustrato vivo o inerte (Wetzel, 1983). Las microalgas, como
las diatomeas, juegan un papel importante en el proceso de
transferencia de la energia por medio de las cadenas tréficas
y bajo una perspectiva ecoldgica, su composicién y estructu-
ra constituyen variables que permiten determinar la calidad
del agua y evaluar los procesos de contaminacion que afectan
a ecosistemas acudticos (Montoya-Moreno y Aguirre, 2013).

Las diatomeas se han destacado como bioindicadores a ni-
vel de poblacién y comunidades en ecosistemas acudticos
(Loza et al., 2018). Se ha evidenciado que cambios en la ca-
lidad de agua, asi como indices de diversidad, riqueza y de
uniformidad de especies de diatomeas, se debieron al cam-
bio del curso de un rio al pasar de zonas rurales a urbanas
(Chen et al., 2016a). Por su parte, Nhiwatiwa y sus colabo-
radores (2017) demostraron que la mayoria de las variables
fisico-quimicas de un rio subtropical estuvieron fuertemente
relacionadas con comunidades de diatomeas e indices de di-
versidad. Diversos estudios a lo largo de los dltimos afios han
demostrado variaciones dentro de las comunidades de dia-
tomeas en relacion a las caracteristicas morfométricas (por
ejemplo la profundidad de rios), fisicas y quimicas de los
cuerpos de agua (Segura et al., 2016). Para Lozano y sus
colaboradores (2019), el tipo de cobertura vegetal afecta la
composicién y diversidad de comunidades de diatomeas, por
lo que estas comunidades pueden utilizarse para el monitoreo
del impacto de las actividades antrépicas sobre una vegeta-
cién riparia muy alterada.

Existen escasos estudios relacionados con el uso de dia-
tomeas epiliticas como bioindicadores de calidad de agua
en rios del Ecuador. Podemos destacar trabajos de investi-
gaciones realizadas en Latacunga en el rio Cutuchi, donde
se determind el indice tréfico de calidad de agua partir de la
presencia de diatomeas epiliticas (Chasiquiza y Cola, 2017).
En la provincia de Cotopaxi se identificaron comunidades de
diatomeas epiliticas asociadas a la calidad del agua del rio
Yanayacu (Maiquiza y Tonato, 2020), mientras que en el rio
Carihuayco provincia de Pichincha se caracterizaron las co-
munidades de diatomeas epiliticas para la identificacién de
especies bioindicadoras de eutrofizacién (Molina, 2019). En
este contexto, el proyecto se fundamentd en el estudio de co-
munidades de diatomeas periliticas del rio Malacatos como
indicadoras de cambios debido a su capacidad de responder
velozmente a las modificaciones en las condiciones fisico-
quimicas en los cursos de agua (Vélez et al., 2016), de mane-
ra que este trabajo servird de base informativa para desarro-
llar futuras investigaciones.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en el cantén Loja, pro-
vincia de Loja, en el rio Malacatos, el mismo que se origina
en el Parque Nacional Podocarpus. La microcuenca Malaca-
tos se encuentra ubicada al Suroeste de la ciudad de Loja, a
una altitud de 2400 m.s.n.m. que baja hasta los 1200 m.s.n.m.
Al norte y al este limita con la microcuenca Zamora, al sur
con la microcuenca del rio Vilcabamba y del rio Solanda y al
oeste con la microcuenca El Tambo. Esta microcuenca forma
parte de la cuenca binacional Catamayo Chira, que a la vez

YAGUANA
forma parte de la vertiente del Pacifico (Medina et al., 2009).

Diseiio de muestreo

Considerando que el estado de conservacién de zonas de
vegetacion riberefia del rio Malacatos podria influir sobre la
ecologia de las comunidades de diatomeas (Lozano et al.,
2019), la decision de la ubicacién de los puntos de muestreo
se fundamenté en informacidn cartogréifica, herramienta que
brindé datos concretos de la cobertura vegetal alrededor del
rio Malacatos (Figura 1). En este contexto, se definieron tres
zonas de estudio: un tramo con vegetacion riberefia nativa,
una zona con bosque de ribera intervenida (zona semiconser-
vada) y un tramo sin vegetacion riparia (zona urbana).

Dadas las condiciones de cobertura vegetal en las riberas
del rio, el tramo con vegetacidn riberefia nativa se establecié
en uno de los principales tributarios, la quebrada Moénica, la
cual presentd una cobertura vegetal de bosque nativo, sin al-
teraciones. Por otro lado, el tramo con vegetacion riberefia
semiconservada, denominada as{ por la presencia de peque-
fias franjas de vegetacion riberefia que separa las tierras agro-
pecuarias y las dreas pobladas del cauce del rio, se situ6 en
el sector La Argelia, a 200 metros del estadio de la Universi-
dad Nacional de Loja (UNL). La zona urbana se ubicé en el
sector del monumento “Puerta de la Ciudad de Loja”, debido
a que no presentd vegetacion riberefia, ademas de evidenciar
descargas de aguas residuales urbanas.

AREA DE ESTUDIO
RiO MALACATOS

a) UBICACION PR
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TERRA AGROPECUARIA
VEGETACION ARBUSTIVA
VECETACION HERBACEA

Fig. 1: Mapa de ubicacién de las zonas de estudio del rio
Malacatos de la ciudad de Loja; a) ubicacién provincial del sitio de
estudio.

Una vez definidas las zonas de estudio, se establecieron los
puntos de muestreo. Por cada una de las zonas definidas se
determind un transecto longitudinal de 200 metros en el rio,
y por cada 50 metros un punto de muestreo, en total se obtu-
vieron 5 submuestras en cada una de las zonas. El muestreo
se realizé una sola vez: en la zona con vegetacién riberefia
nativa se realiz6 el dia 1 de julio, en la zona semiconserva-
da el dia 2 de julio y en el tramo urbano el 3 de julio, todos
durante el afio 2021.

Obtencion de muestras biologicas in situ

En cada punto de muestreo se recolectaron 5 sustratos na-
turales (piedras pequeas) a lo largo del eje transversal del
rio. El criterio de recoleccion de los sustratos fue que pre-
sentaran una biopelicula de coloracién café oscura o verde,
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condicién que refleja la actividad fotosintética.

El muestreo bioldgico tuvo lugar mediante el uso de un tu-
bo de neumidtico, al cual se le realizé un agujero de un area
de 3,79 cm? que se reforzé con una arandela. Luego cada
sustrato se marcé con el delimitador en la superficie expues-
ta al agua y se procedid a raspar suavemente esta drea con
un cepillo de dientes. Se lavé el sustrato con 20 ml de agua
destilada, sobre una fuente de pléstico. El proceso se repitié
hasta completar los 100 ml; estas muestras se depositaron en
un cooler con hielo (Fetscher et al., 2009).

Andlisis de muestras biologicas en el laboratorio

Se adapt6 la metodologia de Guzman y Leiva (2017) para
el tratamiento de las muestras de diatomeas. Esta consistio
en obtener 10 ml del homogenato de cada frasco. Estas sub-
muestras se dejaron decantar durante 24 horas en un tubo de
ensayo. Pasado ese tiempo, se retiraron cuidadosamente los
9 ml superiores y se analizé el precipitado con diatomeas. En
las placas preparadas, se definieron 10 transectos en donde se
observaron los especimenes de diatomeas usando el micros-
copio 6ptico Motic BA300, con un aumento de 40X.

Se identificaron las diatomeas a nivel de género por medio
de claves morfométricas de Steinitz-Kannan y Cooper (2007)
y estudios taxonémicos de Céspedes (2014). Estas identifica-
cidnes se corroboraron con el apoyo de la Profesora Kalina
Manoylov de Georgia College and State University, del de-
partamento de Ciencias Bioldgicas y Ambientales.

Determinacion de la rigueza, diversidad y biovolumen
de comunidades de diatomeas

El recuento de células fue llevado a cabo de manera estan-
darizada para cada una de las muestras. Por cada zona de es-
tudio, se contaron al menos 300 valvas. La abundancia de los
taxones se expres6 mediante recuentos relativos y se calculd
la abundancia relativa de los géneros de diatomeas (Chen et
al., 2016a).

La diversidad de comunidades de diatomeas se determiné
seglin la zona de estudio del rio Malacatos, para ello se utili-
zaron los indices de diversidad Alfa de Shannon-Wiener (H
) y de equitatividad (E) (Pandey et al., 2018).

Para obtener el biovolumen celular aproximado, se esta-
blecieron las dimensiones de ancho, largo y espesor de los
especimenes encontrados. Posteriormente, para obtener el
volumen celular, aplicamos las ecuaciones geométricas pro-
puestas por Guzman y Leiva (2017).

RESULTADOS

En las tres zonas de estudio se registraron 21 géneros de
diatomeas epiliticas, con un total de 4765 individuos. Los
géneros registrados en esta investigacion fueron los siguien-
tes: Ulnaria, Navicula, Psammothidium, Fragilaria, Eunotia,
Nitzschia, Sellaphora, Achnanthes, Cocconeis, Brachysira,
Hannaea, Pinnularia, Gomphonema, Achnanthidium, Cra-
ticula, Synedra, Cymbella, Amphora, Frustulia, Gyrosigma
y un género de diatomea céntrica no identificada. La canti-
dad total de especimenes por zona estudiada surgié a partir
de un promedio de las submuestras implementadas. La ma-
yor cantidad de individuos se registraron en el tramo urbano
con 3732 especimenes, seguido por el tramo de vegetacién
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riberefia semiconservada con 669 especimenes, mientras que
la menor cantidad fue en el tramo con vegetacion riberefia
nativa con 364 individuos.

Con respecto a los indices (Figura 2), la riqueza alcanz6 un
valor alto en el tramo urbano (17 géneros), y la menor se dio
en los tramos con vegetacion riberefia nativa (15 géneros) y
semiconservada (11 géneros). Por otro lado, la diversidad ob-
tuvo un valor moderado en los tramos de vegetacion riberefia
nativa (H” =2,21) y semiconservada (H* =2,04), mientras que
el tramo urbano alcanzé una diversidad baja (H =1,67). La
mayor equitatividad se obtuvo en los tramos con vegetacion
riberefa semiconservada (E=0,85) y nativa (E=0,82), mien-
tras que la menor se registrd en el tramo urbano (E=0,59).

EQUITATIVIDAD .

DIVERSIDAD [l
I

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

TRAMO URBANO ESCALA DE VALORES DE INDICES BIOTICOS

B TRAMO DE VEGETACION RIBERENA SEMICONSERVADA
B TRAMO DE VEGETACION RIBERENA NATIVA

Fig. 2: Valores de los indices de equitatividad, diversidad y riqueza
de diatomeas epiliticas en tres niveles de conservacién del rio
Malacatos, Loja (Ecuador).

En cuanto al biovolumen celular total (Figura 3), para-
metro que permite estimar el aporte de biomasa algal, el
valor més alto se obtuvo del tramo de vegetacion ribere-
fia nativa (1,32 x 10'%um?/ml), seguida por el tramo ur-
bano (1,66 x 10°um?/ml), mientras que la menor se re-
gistré en el tramo de vegetacion riberefia semiconservada
(4,05 x 108um? /ml).

BIOVOLUMEN

1.00E+00 5.00E+09 1.00E+10

ESCALA DE VALORES DEL BIOVOLUMEN

1.50E+10
TRAMO URBANO
B TRAMO DE VEGETACION RIBERENA SEMICONSERVADA

B TRAMO DE VEGETACION RIBERENA NATIVA

Fig. 3: Valores de biovolumen de diatomeas epiliticas en tres
niveles de conservacion del rio Malacatos, Loja (Ecuador).

Tramo de vegetacion ribereiia nativa

El género que presentdé la mayor cantidad de individuos
(Figura 4) fue Cocconeis (90 individuos), seguido por Navi-
cula (57 individuos), Ulnaria (56 Individuos) y Eunotia (49
individuos), mientras que la menor cantidad fue para Nitz-
schia (2 individuos), Sellaphora (2 individuos) y Pinnularia
(1 individuo). Con respecto al biovolumen (Tabla 1), en el
tramo de vegetacion riberefia nativa, el género que aporta la
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mayor cantidad de biomasa es Eunotia (35% del biovolu-
men), seguido por Cocconeis (23 % del biovolumen) y Navi-
cula (14,29 % del biovolumen), mientras la menor cantidad
es para Nitzschia (0,06 % del biovolumen).
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Fig. 4: Porcentaje relativo a géneros de diatomeas epiliticas en un
tramo de vegetacion riberefia nativa del rio Malacatos, Loja
(Ecuador).

Tabla 1: Valores de la biomasa a partir del biovolumen en el tramo
con vegetacion riberefia nativa del rio Malacatos (Loja, Ecuador) y
cantidad de biomasa algal aportada por cada género de diatomeas
epiliticas tomando en cuenta el nimero de individuos presentes en

el tramo.
Género Numero de Biovolumen  Biovolumen

Individuos (um3/ml) (%)
Eunotia 49 4652098899,48 35,33
Cocconeis 90 3030578696,47 23,02
Navicula 57 1881810301,43 14,29
Hannaea 11 798830091,25 6,07
Fragilaria 22 746165230,97 5,67
Achnanthes 22 526030458,85 4
Ulnaria 56 401173066,65 3,05
Psammothidium 13 326435962,47 2,48
Achnanthidium 16 274925630,46 2,09
Craticula 5 213464026,83 1,62
Gomphonema 7 127964484,68 0,97
Brachysira 11 125702421,92 0,95
Pinnularia 1 35028647,85 0,27
Sellaphora 2 18240137,36 0,14
Nitzschia 2 8393114,05 0,06
Total de biovolumen (um3/ml) 1,32 x 101

Tramo de vegetacion ribereiia semiconservada

El género que presenté mayor nimero de individuos (Fi-
gura 5) fue Navicula (164 individuos), seguido por Nitzschia
(148 individuos) y Gomphonema (101 individuos), mientras
que la menor cantidad fue para Cymbella (6 individuos). Con
respecto al biovolumen (Tabla 2) el género Fragilaria apor-
té con mas de la mitad de la biomasa (68,72 % del biovo-
lumen), seguido por Gomphonema (8,03 % del biovolumen)
y Navicula (6,46 % del biovolumen), mientras que la menor
cantidad es para Ulnaria (0,32 % del biovolumen).
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Fig. 5: Porcentaje relativo a géneros de diatomeas epiliticas en un
tramo de vegetacion riberefla semiconservada del rio Malacatos,
. Loja. . .

Tabla 2: Valores de la biomasa a partir del biovolumen de
diatomeas epiliticas en el tramo con vegetacidn riberefia
semiconservada del rio Malacatos (Loja, Ecuador) y cantidad de
biomasa algal aportada por cada género tomando en cuenta el
nimero de individuos presentes en el tramo.

Género Niimero de Biovolumen  Biovolumen

individuos (um3/ml) (%)
Fragilaria 21 278638523,19 68,72
Gomphonema 101 32576221,42 8,03
Navicula 164 26208560,89 6,46
Eunotia 27 20636786,07 5,09
Cocconeis 51 17115731,33 4,22
Nitzschia 148 12317574,34 3,04
Synedra 83 7994184,02 1,97
Achnanthidium 33 4029591,08 0,99
Brachysira 15 2365574,99 0,58
Cymbella 6 2304268,08 0,57
Ulnaria 20 1288505,17 0,32
Total de biovolumen (um3/ml) 4,05x1 08

Tramo urbano

El género que presenté mayor cantidad de individuos
(Figura 6) fue Navicula (1418 individuos), seguido por
Nitzschia (930 individuos), Fragilaria (579 individuos) y
Gomphonema (324 individuos), mientras que la menor can-
tidad fue para un género de diatomea céntrica no identifi-
cada. Por otra parte, en este tramo, un solo género aportd
mads de la mitad de biomasa (Tabla 3), este es el género Na-
vicula (72,49 % del biovolumen), seguido por Gomphonema
(7,90% del biovolumen) y Fragilaria (6,52 % del biovolu-
men), mientras que la menor cantidad de biomasa es para
Gyrosigma (0,01 % del biovolumen).

DISCUSION

Este trabajo se fundament6 en el estudio sobre la presencia
de comunidades de diatomeas en varios gradientes de cober-
tura vegetal. El estudio taxonémico de los organismos fito-
plancténicos se realizd a nivel de género, una metodologia
que se ajusta a la implementada por otros autores (Juggins et
al 2016; Heino y Soininen, 2007; Chen et al 2016b). En ge-
neral, los resultados reportaron vinculos entre varios generos
de diatomeas y diferentes niveles de alteracion de zonas de
ribera, concordando con los resultados establecidos por Ortiz
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Fig. 6: Porcentaje relativo a géneros de diatomeas epiliticas en un
tramo urbano del rio Malacatos, Loja

Tabla 3: Valores de la biomasa a partir del biovolumen de
diatomeas epiliticas en el tramo urbano del rio Malacatos (Loja,
Ecuador) y cantidad de biomasa algal aportada por cada género

tomando en cuenta el nimero de individuos presentes en el tramo

Género Numero de Biovolumen Biovolumen
Individuos (um3/ml) (%)
Navicula 1418 1200350913,62 72,49
Gomphonema 324 130751275,03 7,90
Fragilaria 579 108026116,64 6,52
Nitzschia 930 103732553,09 6,26
Ulnaria 281 44772498,22 2,70
Craticula 47 33770038,88 2,04
Synedra 70 11153291,37 0,67
Cocconeis 9 7135099,58 0,43
Sellaphora 16 5580076,24 0,34
Amphora 10 2724706,82 0,16
Brachysira 17 2419121,77 0,15
Cymbella 12 1651830,38 0,10
Frustulia 4 1299397,09 0.08
Pzatqmea céntrica no | 1015462.24 0.06
identificada
Eunotia 5 834084,15 0.05
Achnanthidium 6 460953,52 0,03
Gyrosigma 3 222939,72 0,01
Total de biovolumen (um3/ml) 1,66 x 10°

(2015), quien sefala que la presencia de comunidades de dia-
tomeas estd estrechamente vinculada con las perturbaciones
antropicas presentando, ademds, rangos y tolerancias espe-
cificas para variables ambientales como el régimen fluvial y
elevacion, entre otros.

En términos ecoldgicos, varios géneros de diatomeas se
registraron en diferentes gradientes ambientales de las zonas
estudiadas. En tal sentido, el estado de conservacion de la
vegetacion riberefna adyacente al curso de agua del rio Mala-
catos influy6 sobre la riqueza, composicidn, diversidad y bio-
volumen de las comunidades de diatomeas, siendo evidente
que los factores antrépicos afectaron a las relaciones entre el
perifiton y el estado de conservacién de la vegetacion ribere-
fia (Lozano et al., 2019). En consecuencia, el mantenimiento
y la rehabilitacién de la vegetacion riberefia son factores cla-
ves del estado ecoldgico de los rios, debido a su funcién en
la retencion de sedimentos y contaminantes arrastrados por
la escorrentia que proviene de zonas agricolas, urbanas y ru-
rales (Mendoza et al., 2014).

Por otro lado, Chessman y sus colaboradores (1999) sefia-
lan que los métodos de evaluacion de calidad de agua se pue-
den basar en la identificacién de géneros de diatomeas, de-
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bido a que muchas de sus especies comparten caracteristicas
ecoldgicas semejantes, aunque Ponader y Potapova (2007)
destacan la importancia de la identificacién a un nivel de es-
pecie para mejorar las evaluaciones bioldgicas.

Sabater y sus colaboradores (1987) en un estudio realiza-
do en Espafia en rios sujetos a marcadas influencias huma-
nas como actividades agricolas, grado de urbanizacién y zo-
nas boscosas de baja densidad poblacional, encontraron que
cuanto mayor era la diversidad de diatomeas en un ecosis-
tema acudtico, el agua era de mejor calidad, afirmacién que
contrastaria con los resultados obtenidos en las zonas con ve-
getacion riberefia nativa y semiconservada, donde los valores
de diversidad fueron moderados con una alta equitatividad
en la distribucion de sus individuos, por lo tanto, podria ir
asociado a una mejor calidad de agua. Caso contrario suce-
di6 en el tramo urbano, donde se obtuvo una baja diversidad
y equitatividad, con una dominancia de géneros como Nitz-
schia y Navicula, lo cual reflejaria una baja calidad de agua.
Higgins y sus colaboradores (2005) indican que la diversidad
de diatomeas en los sistemas fluviales andinos puede ser la
base para la elaboracién de planes regionales para identificar
areas criticas de conservacion de vegetacion riberefia.

Ademas, segtin Calizaya y sus colaboradores (2013), en
los rios que atraviesan las zonas urbanas, la diversidad tien-
de a disminuir, aumentando el nimero de especies tolerantes
a la contaminacién del agua. Por otra parte, Mengo (2017)
manifiesta que la urbanizacién es un factor determinante de
la riqueza de diatomeas, debido a que ejerce una relacién in-
versa a la intensidad de urbanizacién y la modificacion de las
riberas del rio. Sin embargo, en el rio Malacatos la mayor
riqueza se obtuvo en el tramo urbano, esto puede ser el re-
sultado de las fuertes lluvias registradas en la ciudad de Loja
antes del muestreo, las mismas que podrian haber modificado
las condiciones fisico-quimicas del rio, proporcionando con-
diciones favorables para el desarrollo de otro tipo de géneros
de diatomeas (Flores-Stulzer et al., 2017).

En la zona de vegetacion riberefia nativa, el elevado biovo-
lumen celular puede ser el resultado de la capacidad de cier-
tos géneros de diatomeas, como Cocconeis y Eunotia, de asi-
milar, inmovilizar y reciclar el fésforo y nitrégeno del agua,
con el objetivo de reducir sus concentraciones (Mendes-
Santos y Ferragut, 2021), ademds estos géneros fueron los
responsables de aportar respectivamente con el 35,33% y
23,02 % del biovolumen total en la zona nativa. En cambio,
en el tramo urbano la productividad (biovolumen) fue defi-
nida por Navicula, un género dominante que aporté con el
72,49 % del biovolumen total.

De acuerdo a la informacién establecida, seria importante
llevar a cabo un andlisis de la integridad ecoldgica de la mi-
crocuenca, debido a que varias de las caracteristicas biol6-
gicas tales como la diversidad, riqueza y equitatividad, pue-
den ser complementadas con una descripcion del tamafio y la
morfologia de la fristula de las diatomeas, lo que posibilita-
ria evidenciar de forma clara deformaciones y reducciones en
su tamafio, como una respuesta a la contaminacién que pre-
senta su habitat (Tinoco-Pérez y sus colaboradores, 2019).

CONCLUSIONES

Se determiné una diversidad moderada y una alta equitati-
vidad de las comunidades de diatomeas en las zonas riberefia
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nativa y semiconservada, a diferencia del tramo urbano, que
present6 una diversidad y equitatividad baja y un ambiente
acudtico con una dominancia de pocos géneros (Navicula y
Nitzschia). En total se registraron 21 géneros de diatomeas
epiliticas en el rio Malacatos, pero se sugiere precisar las
evaluaciones bioldgicas mediante una identificacién a nivel
de especies.

A efectos de profundizar el andlisis sobre la presencia de
comunidades de diatomeas en gradientes de niveles de alte-
racion de zonas de ribera en rios andinos, es pertinente desta-
car la necesidad de estudiar las variables bioldgicas a nivel de
especie, debido a que permitiria determinar con claridad ca-
racteristicas especificas de tolerancia y/o sensibilidad de los
organismos acudticos, relacionadas con el estado de conser-
vacién de la vegetacion riparia.

El estudio sugiere que el estado de conservacién de la ve-
getacion riberefia y las actividades antrépicas alrededor del
rio Malacatos influyen en la calidad del agua y en la ecologia
de las comunidades de diatomeas, por tal razén es impor-
tante trabajar en la generacion de politicas ambientales que
permitan implementar précticas colectivas de biomonitoreos
periédicos como una estrategia que tendria como propésito
la proteccion y restauracién de la cobertura vegetal ribere-
fa por su marcado interés e influencia sobre la salud de los
ecosistemas acudticos.
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