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Resumen

El proceso de degradacion de los residuos plasticos se encuentra entre uno de los que consumen mayor tiempo
de entre todos los materiales de uso antropogénico existentes en los cuerpos de agua, y por lo tanto su
acumulacion en el medio marino es inevitable. Esta problemdtica se agrava, si los focos de contaminacion poseen
una alta carga de turismo u otras dindmicas que demanden la eliminacion de desechos producto de las
actividades antropogénicas, mas aun si no se realiza de manera rutinaria una cuantificacion de solidos que
ingresan al medio marino. Durante las camparias de monitoreo, la isla San Cristobal presento los volumenes de
micropldsticos mds altos en comparacion con la isla Santa Cruz, siendo 128, 7 mm*m? el nivel mas alto
encontrado en una de las estaciones para la primera, mientras que para la segunda se encontro un maximo de
2,86 mm3m?3. Sin embargo, la abundancia de este material se distribuyé de manera contraria al volumen, siendo
la mayor abundancia encontrada en una estacion de la isla Santa Cruz (840 particulas/m?), mientras que en San
Cristébal las mdximas abundancias llegaron a 403 particulas/m?>.

Por otro lado, con las muestras obtenidas para el conteo de fitoplancton se observé una dominancia del filo
bacillariophyta (Diatomea) en las dos islas con mds del 80% de abundancia; los demds filos como las
Chlorophyta, Cryptophyta, Cyanophyta, Dinophyta Ciliophora y Foraminifera constituyeron el 20% restante de
la abundancia de células para la zona de estudio. Se encontraron 78 especies de diatomeas y 68 especies
pertenecientes a los demas filos, con una predominancia de los géneros Nitzschia, Pseudo-nitzschia y
Coscinodiscus.

Palabras Claves: Fitoplancton, Microplastico, Filo, abundancia.

Abstract

The degradation process of plastic wastes is among one of the most time-consuming of all anthropogenic
materials in water bodies, and therefore their accumulation in the marine environment is inevitable. This problem
is aggravated if the foci of contamination have a high demand of tourist load or other dynamics that demand the
elimination of wastes produced by anthropogenic activities, even more so if a quantification of solids entering
the marine environment is not routinely carried out. During the monitoring campaigns, San Cristobal Island
presented the highest microplastic volumes compared to Santa Cruz Island, with 128.7 mm>/m? being the highest
level found in one of the stations for the first, while for the Second, a maximum of 2.86 mm? / m? was found.
However, the abundance of this material was distributed in a way contrary to the volume, being the greatest
abundance found in a station of Santa Cruz Island (840 particles/m?), while in San Cristobal the maximum
abundances reached 403 particles/m’.

On the other hand, with the samples obtained for the phytoplankton count a dominance of the bacillariophyta
phylum (Diatom) was observed in the two islands with more than 80% of abundance (78 species), with a
predominance of the genera Nitzschia, Pseudo-nitzschia and Coscinodiscus.

Key words: Phytoplankton, Microplastic, Phylo, Abundance.


mailto:jcvillar@espol.edu.ec
mailto:jrbermud@espol.edu.ec

1. Introduccion

El término “microplastico” comunmente
se usa para referirse a aquellas particulas de
plasticos de didmetro menor a 5 mm, en cambio
otros estudios incluyen aquellas particulas
plasticas con dimensiones menores a 1 mm
(Andrady, 2011), o mas grandes como 10 mm
(Browne et al., 2010). De acuerdo a su origen,
las particulas de plasticos se clasifican en dos
categorias: el microplastico primario, que tiene
como origen el uso en cosméticos, textiles en
aguas residuales domésticas, pellets de plastico
industrial y pinturas; y el microplastico
secundario, producto de la fragmentacion
provocada por la radiacion ultravioleta y
procesos de abrasion causados por la dindmica
costera (Andrady et al, 2011).

La contaminacion marina debido a estas
particulas va en incremento debido a la alta
produccion de materiales plasticos y su
posterior desecho en el ambiente (Thompson et
al., 2009). Aquellos articulos de plasticos que
logran fragmentarse en diminutas particulas
llegaran a cuerpos acuaticos, se sedimentaran y
posteriormente se irdn acumulando en el fondo
(Woodall et al., 2014). Las concentraciones a
nivel marino son muy variables, estas dependen
en gran medida de las actividades
antropogénicas que realizan las ciudades
ubicadas en los perfiles costeros o en las
cercanias de los rios con desembocadura en el
mar, las actividades humanas en los océanos
(transporte maritimo, turismo, pesca...), asi
como también de los procesos ambientales
como vientos, corrientes, condiciones de clima
local y las estaciones (Bernes et al., 2009; Lima
etal., 2014).

Aun es poco lo que se conoce sobre los
efectos que supondria la acumulacion del
microplastico en los ecosistemas acuaticos,
debido principalmente a la escasa investigacion
para conocer su distribucion y falta de
conocimiento en la dinamica a nivel marino
(Gorokhova, 2015; Blight and Burger, 1997,
Erikson and Burton, 2003; Tanaka et. Al., 2013;
Avio et al.,, 2015). Algunos autores han
supuesto que los microplésticos en los océanos
pueden causar toxicidad en los organismos a lo
largo de la cadena alimenticia, ya que en
muchos casos el zooplancton y otros animales
filtradores lo confunden con su alimento
(Gorokhova, 2015). Sin embargo, hay otros
procesos que despiertan el interés de la
comunidad investigadora a nivel mundial, tal es
el caso de la interaccion de estas particulas con

las microalgas, en donde la incrustacion
biolégica y colonizacion de esta ultima
modifica la densidad del microplastico flotante,
permitiendo que las particulas inicialmente
flotantes puedan hundirse (Bernes et al., 2005).
Esta propiedad de adherirse al plastico se puede
justificar por la expulsién de exopolisacaridos
por parte de muchas algas, debido al
incremento en el numero de células o cuando
son estresadas por falta de limitacion de luz o
nutrientes (Long et al., 2014; Underwood et al.,
2004).

En los océanos y cuerpos de agua dulce, el
fitoplancton constituye el primer eslabon dentro
de la cadena trofica, siendo el elemento
indispensable para la produccion de materia
organica y sirviendo como base de Ila
alimentacion para los consumidores primarios.
Su crecimiento o disminucion a nivel de
especies, esta influenciado por la dinamica
fisico-quimica y climatica de los océanos.

Las islas Galapagos se caracterizan por poseer
uno de los afloramientos de mayor
productividad dentro de la region Ecuatorial. El
surgimiento de aguas enriquecidas en
nutrientes, segin Jiménez (1980) son la causa
del crecimiento en la  comunidad
fitoplanctonica. Los cruceros oceanograficos
efectuados en la zona, indican una dominancia
de las diatomeas, y en una menor cantidad
dinoflagelados, cocolitoforidos,
silicoflagelados y tintinidos (Tapia y Naranjo,
2005-2006; Moya, 2016).

Este estudio pretende evaluar la dindmica
existente entre la abundancia de la comunidad
fitoplancténica, la diversidad presente en las
islas y los filos que se vean relacionados de una
u otra forma con la abundancia en
microplasticos presentes en las islas Santa Cruz
y San Cristobal, Galapagos, Ecuador.

El area de estudio comprende la zona
marino-costera (500-1000 m desde la linea de
playa) de las islas mencionadas con
anterioridad. Santa Cruz esta localizada en la
parte central del archipié¢lago y San Cristobal
ubicado en la parte sur-este. Para la primera
isla, se establecio 6 estaciones ubicadas en las
zonas de playas con mayor demanda turistica,
muelles y en las cercanias del centro poblado,
Puerto Ayora. En cambio, para la segunda, se
establecieron 8 estaciones ubicadas
estratégicamente en playas o sitios turisticos y
uno en la capital de la provincia, Pto. Baquerizo
Moreno (Figura 1). Las campafias de muestreos



se realizaron a bordo de una lancha pesquera en
San Cristobal y otra de turismo para Santa Cruz,

durante el periodo comprendido entre el 21 al
27 de octubre del 2016.
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Fig. 1.- Ubicacion de la zona de estudio y la distribucion de las estaciones en cada isla.

2. Materiales y Métodos
2.1. Metodologia

Fitoplancton

Para la determinacion de fitoplancton, se
recolectaron 250 ml de muestras de agua
haciendo uso de una botella Niskin en cada una
de las estaciones a niveles de profundidad
variables, entre los 0 a 10 metros, lo cual
dependia de la profundidad del sitio. A estas
muestras se les afadio 2.5 ml de lugol
siguiendo la metodologia de Uthermol (1958).
Ya en el laboratorio, la muestra fue colocada en
una camara de sedimentacioén (25 ml) durante
las siguientes 24 a 48 horas y finalmente, luego
de este tiempo, se procedid a utilizar el
microscopio invertido (40x, 20x, 10x, 4x) para
realizar el conteo de las células. Los datos de
los conteos se los convirtio a células por
mililitro (Lund J. et al, 1958).

Microplastico

Las muestras de agua para la identificacion
de las particulas de microplastico fueron
recolectadas mediante una red de zooplancton
de 150 um sumergida a profundidades entre 1 a
10 metros, luego depositadas en un envase
esterilizado de 150 ml y preservado con 5% de
formaldehido hasta su posterior analisis en el
laboratorio.

El resultado de laboratorio para las muestras de
microplastico se las obtuvo de Santander
(2017).

2.2. Analisis estadistico

Se identifico los géneros encontrados para
las dos islas, y se determind el filo dominante
para el tiempo de estudio (época seca).
Haciendo uso del software estadistico R, se
buscd explicar el comportamiento de la
abundancia de células debido al cambio en la



carga volumétrica de plastico, nimero de
particulas y tipo de particulas plésticas
encontradas en el 4area de estudio. Para
determinar la diversidad entre los sitios de
muestreos se utilizo el Indice de diversidad de
Shannon-Wiener, el cual se basa en la cantidad
de individuos encontrados y ademas de las
especies. Durante el analisis estadistico, se
afiadid dos variables quimicas tomadas durante
la misma campafia de muestreo, esto para
comprobar si la limitacion de nutrientes incide
en la adherencia de las células fitoplanctonicas
en las particulas de plastico (Long et al., 2014;
Underwood et al., 2004).

Resultados y discusiones

En el estudio taxonomico del fitoplancton
encontrado para cada una de las estaciones en
las islas de estudio, se identificaron 146
especies durante las salidas en época seca, de
las cuales 78 pertenecen al filo Bacillariophytas
(84.6%), 22 especies son Chlorophyta(5.0%),
13 especies son Ciliophora (13.0%), 11
especies son Dinophyta (2.6%), 8 especies
pertenecen al filo Cyanophita (1.7%), 7
especies son Cryptophyta (1.6%), una cantidad
igual present6 el filo Foraminifera (1.6%) y
finalmente Haptophyta (<0.1%) con una
solaespecie encontrada, segun se presenta en la
tabla 1. Las especies mas abundantes
pertenecieron a los géneros Nitzschia, Pseudo-
nitzschia para la isla Santa Cruz y
Coscinodiscus en la isla San Cristobal.

Fitoplancton Pléastico
Estacion Abundancia (cel/ml) Shannon Volumen Particula
SA1 18400 3,18 0,09 93
S SA3 12420 2,70 0,25 159
o SAS 10412 2,15 1,46 111
*E SA7 29772 1,09 2,87 296
& SA9 14300 2,79 2,17 175
SA11 14793 2,87 0,92 60
SB2 5847 3,15 0,23 84
SB4 4565 2,28 0,12 36
g SB6 20500 2,37 56,74 249
% SB8 18700 1,98 6,31 108
g SB10 8900 2,62 0,21 129
3 SB12 20900 2,22 128,74 120
SB14 14611 2,18 10,40 147
SB16 18900 1,98 4,52 284

Tabla 1.- Resultados del conteo de fitoplancton (abundancia e indice de Shannon) y pldstico, este ultimo se lo

obtuvo del trabajo realizado por Santander (2017).

Las  mayores  concentraciones  de
fitoplancton estuvieron en la Isla Santa Cruz,
llegando a niveles cercanos a las 30000
células/ml en la estacion SA7 y con minimos de
10000 células/ml en la SAS; mientras que para
San Cristobal los niveles maximos bordearon
las 20000 células/ml en las estaciones SB12 y

SB6, y con minimos de 5000 células/ml para la
SB4 (ver Figura 2). Las estaciones con mayor
numero de células corresponden a muelles o
bahias, lo cual explica la mayor abundancia de
células, provocado por la aportacion de
nutrientes por parte de las zonas pobladas o por
la dindmica costera de las bahias.



ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON FRENTE A NIVELES DE
NITROGENO Y FOSFORO TOTALES
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Fig. 2.- Distribucion de la abundancia de fitoplancton para cada una de las estaciones en Santa Cruz (izq.) y San Cristobal
(der.). Ademds, se muestran los niveles de nitrégeno y fosforos totales, observandose una baja relacion entre las

variables.
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Fig. 3.- Distribucion del indice de diversidad para cada una de las estaciones en Santa Cruz (izq.) y San Cristébal (der.).
Al igual que en la figura anterior, se los compara con los niveles de nitrégeno y fosforos totales, observdndose una baja

relacion entre las variables.

ABUNDANCIA DE FITOPLANCTON Y PARTICULAS DE MICROPLASTICO
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Fig. 4.- (I1zq.) Comportamiento de la abundancia de fitoplancton frente a las particulas de micropldstico, donde existe
una tendencia a la alza pero su correlacion es baja y no significativa. (Der.) Por el contrario, la diversidad en las especies
se ve afectada por el incremento de las particulas pldsticas, sin embargo, su correlacion sigue siendo bajo y
estadisticamente no significativa; esto para las dos islas en estudio.

La figura 3, muestra la relacion de los
indices de diversidad frente a los niveles de
Nitrogeno y Fosforos totales, donde la

variabilidad en los indices de Shannon para
cada una de las estaciones no presentd ninguna
relacion con los parametros mencionados. A



pesar de que en algunas estaciones se podria
observar una tendencia a disminuir la
diversidad con la disminucion de los niveles de
nitrogeno y fosforo (es mas notorio para la isla
San Cristobal), el modelo estadistico demuestra
baja correlaciébn entre estas variables y
estadisticamente no significativo debido a que
su p-valor estd por encima de 0.05
considerando un nivel de confianza del 95%.

Los resultados de la abundancia frente a las
concentraciones de particulas de microplasticos
presentan una tendencia a la alza, pero a pesar
de ello su correlacion es baja y con p-value
menor a 0.05, lo cual demuestra una relacion no
significativa entre estas dos variables. A pesar
de este resultado, la grafica reflejaria el
comportamiento dicho por Barnes et al. (2005),
el cual hace referencia a la adherencia de las
células fitoplanctonicas en las particulas de
microplasticos (ver Figura 4).

Los resultados del analisis del modelo
estadistico realizado con el software R,
demostraron la poca relacién existente entre las
variables ambientales consideradas en este
estudio, el microplastico presente en las
muestras y la abundancia de fitoplancton
debido a que los p-valores son mayores en cada
variable de interés. Asi mismo, ninguno de los
filos present6 una dependencia significativa de
las variables ambientales, esto considerando un
nivel de confianza del 95%.

Tabla 2.- Resumen del modelo estadistico aplicado
en el software R. No se observa una dependencia
significativa de las variables ingresadas respecto a la
abundancia en las especies.

Model: species ~ VP + PT + PP + NT
Df AIC F Pr(>F)
VP 1 119.20 31.458 0.085
PT 1 120.82 14.873 0.275
PP 1 12135 0.9918 0.540
NT 1 122.00 0.3969 0.865

Signif. codes: 0 “***' 0.001 “**’0.01 *’ 0.05°"0.1""1

Conclusiones

El anélisis estadistico para las variables
ambientales, los niveles de microplastico y
fitoplancton demostré una baja relacion entre el
comportamiento de mi variable biologica frente

a los cambios en las variables bioquimicas, y la
carga volumétrica y densidad del microplastico.
A pesar de ello, se observé un ligero
incremento en los niveles de células
fitoplanctonicas con el aumento en el nimero
de particulas de microplastico, lo cual permite
entender la adherencia de las células en este
altimo elemento, haciendo las veces de
sustrato. No se observo una directa relacion
para las especies de fitoplancton, sino mas bien
en el niimero total de células para cada estacion.

Los efectos del microplastico en Ia
comunidad fitoplanctonica atn siguen tema de
debate para la comunidad cientifica, ya que no
se observa un impacto directo en estos
organismos, pero al constituir la base en la
cadena alimenticia supondria un grave riesgo
para las especies en los eslabones superiores.
Esta incertidumbre nace debido a que el
crecimiento o disminucion de la abundancia de
fitoplancton depende en gran medida de otras
variables ambientales que afectan su habitat,
por tal motivo, es necesario continuar con
investigaciones encaminadas en el estudio del
impacto del micropléstico a variables limitantes
para la comunidad fitoplanctonica, tal es el caso
de los nutrientes.
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