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Glosario de términos 

 

1. Microalgas: Organismos fotosintéticos unicelulares responsables de la 

productividad primaria en ecosistemas acuáticos. Incluyen grupos como 

Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Dinophyta y Euglenophyta. 

2. Fitoplancton: Comunidad de organismos microscópicos que flotan en 

cuerpos de agua y realizan fotosíntesis, formando la base de la cadena 

alimentaria. 

3. Eutrofización: Proceso de enriquecimiento de un cuerpo de agua con 

nutrientes, principalmente nitrógeno y fósforo, que provoca un crecimiento 

excesivo de organismos como microalgas. 

4. Bioindicadores: Organismos cuya presencia o ausencia indica las 

condiciones ambientales, como la calidad del agua. 

5. Diatomeas: Microalgas pertenecientes al grupo Bacillariophyta, 

caracterizadas por sus frústulas de sílice. 

6. Floraciones algales nocivas (FAN): Aumento excesivo de ciertas 

microalgas que pueden liberar toxinas perjudiciales para la vida acuática y 

la salud humana. 

7. Índice de Shannon-Wiener (H'): Métrica ecológica utilizada para evaluar 

la diversidad de especies en un ecosistema. 

8. Índice de Simpson: Métrica que mide la probabilidad de que dos 

individuos seleccionados al azar pertenezcan a la misma especie. 

9. Sedimentación: Proceso de asentamiento de partículas en un líquido, 

utilizado para analizar microalgas en cámaras específicas. 

10. Frústula: Estructura de sílice que forma la pared celular externa de las 

diatomeas. 
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Abreviaturas  

pH: Potencial de hidrógeno, medida de la acidez o alcalinidad de una solución. 

mg/L: Miligramos por litro, unidad de concentración química. 

°C: Grados Celsius, unidad de temperatura. 

FAN: Floraciones Algales Nocivas. 

H': Índice de diversidad de Shannon-Wiener. 

DO: Oxígeno disuelto. 
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Resumen  

La investigación tuvo como objetivo analizar la diversidad de microalgas en la 
represa de San Vicente de Colonche, Santa Elena, Ecuador, y su relación con 
parámetros fisicoquímicos del agua. Se utilizó para monitorear, una botella niskin 
de la cual permitió tener, muestra de agua, a una profundidad de 10 mtrs, y Se 
realizó la sedimentación de las muestras utilizando cámaras de Utermöhl para 
identificar y cuantificar las microalgas, aplicando índices ecológicos como 
Shannon-Wiener y Simpson. Se registraron 20 especies pertenecientes a cinco 
divisiones: Cyanophyta, Chlorophyta, Bacillariophyta, Dinophyta y Euglenophyta, 
destacando Bacillariophyta y Dinophyta como las más abundantes, con un 35.37% 
y 36.18%, respectivamente. Gonyaulax apiculata fue la especie dominante, 
representando más del 35% de la comunidad. Los valores de Shannon-Wiener 
oscilaron entre 1.66 y 1.936, indicando una diversidad moderada, mientras que el 
índice de Simpson mostró dominancia entre 0.6966 y 0.7181. Las correlaciones 
significativas entre la abundancia de microalgas y factores como el pH (8.45-8.76), 
la temperatura (26.65 °C a 26.8 °C) y las concentraciones de nutrientes se 
midieron con espectrofotometría de los cuales se tuvieron registró, como nitratos 
(2.5-2.7 mg/L) y fosfatos (24-26 mg/L), evidenciaron que altos niveles de nutrientes 
favorecieron el crecimiento de especies dominantes. Estos resultados indican un 
proceso de eutrofización en la represa, impulsado por el aumento de nutrientes, lo 
que puede influyen directamente en la composición y su estructura de la 
comunidad de microalgas. Este estudio resalta la importancia de monitorear los 
parámetros fisicoquímicos para entender la dinámica de los ecosistemas acuáticos 
y la eutrofización. 

 

 

 

Palabras claves: Microalgas, Represa, Dinoflagelados, Eutroficación. 
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ABSTRACT 

The research aimed to analyze the diversity of microalgae in the San Vicente de 

Colonche reservoir, Santa Elena, Ecuador, and its relationship with the water's 

physicochemical parameters. A Niskin bottle was used for monitoring, allowing 

water samples to be collected at a depth of 10 meters. Samples were sedimented 

using Utermöhl chambers to identify and quantify the microalgae, applying 

ecological indices such as Shannon-Wiener and Simpson. 

Twenty species were recorded, belonging to five divisions: Cyanophyta, 

Chlorophyta, Bacillariophyta, Dinophyta, and Euglenophyta. Bacillariophyta and 

Dinophyta stood out as the most abundant, with 35.37% and 36.18%, respectively. 

Gonyaulax apiculata was the dominant species, representing over 35% of the 

community. Shannon-Wiener values ranged from 1.66 to 1.936, indicating 

moderate diversity, while the Simpson index showed dominance values between 

0.6966 and 0.7181. 

Significant correlations between microalgae abundance and factors such as pH 

(8.45–8.76), temperature (26.65 °C to 26.8 °C), and nutrient concentrations were 

measured using spectrophotometry. Recorded levels included nitrates (2.5–2.7 

mg/L) and phosphates (24–26 mg/L), highlighting that high nutrient levels favored 

the growth of dominant species. 

These results indicate a eutrophication process in the reservoir, driven by increased 

nutrient levels, which directly influence the composition and structure of the 

microalgal community. This study underscores the importance of monitoring 

physicochemical parameters to understand the dynamics of aquatic ecosystems 

and eutrophication. 

 

  

 

Keywords: Microalgae, Reservoir, Dinoflagellates, Eutrophication.
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Introducción   

En los ecosistemas acuáticos, la abundancia y distribución de las microalgas 

dependen de la cantidad de nutrientes disponibles en el medio ambiente. Esta 

biota es la mayor productora de oxígeno del mundo, además de formar la base 

de la cadena alimentaria, proporcionando alimento a herbívoros y omnívoros. 

El fitoplancton vive en capas iluminadas de cuerpos de agua, donde pueden 

agregarse en colonias, formando hileras o grupos llamados colonias (Torres, 

2022). 

 

Según vela (2020) señaló que las microalgas en los ecosistemas acuáticos 

indica la calidad del agua en el ecosistema, como las diatomeas y las 

cianobacterias, que son bioindicadores según la presencia que tengan. El 

fitoplancton interactúa significativamente con su entorno, incluidos elementos 

abióticos y bióticos. Los factores más importantes que afectan el crecimiento 

de las microalgas son la luz solar, la temperatura, el pH, la accesibilidad a 

nutrientes y la salinidad del agua (Meléndez, 2022).  

 

El aumento de las diversas comunidades dentro del grupo de las microalgas 

es debido a su relación con factores físicos y químicos de su medio, así como 

factores biológicos, como lo es la depredación y competencias entre 
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diferentes especies, En mayor medida, la disponibilidad de nutrientes es la 

mayor forma de regulación de biomasa general de fitoplancton en aguas poco 

profundas, lagos y ríos, debido a que estos factores puede ser influenciado 

fácilmente a medida que avanza el tiempo e influye de forma considerable a 

la distribución y abundancia de las microalgas (Valencia, 2022).  

 

 La caracterización de microalgas en cuerpos de agua dulce es fundamental 

para entender la calidad del agua y los procesos ecológicos que se desarrollan 

en estos ecosistemas (Wang et al., 2020). Los Microrganismo como las 

microalgas son susceptible a cambio en su entorno, lo cual muchas de estas 

especies nos sugieren, que son bioindicadores de su medio y esto refleja si 

las masas de agua sufren de alguna contaminación (Huang et al., 2018). La 

represa de San Vicente de Colonche, al ser un ambiente de agua salubre en 

la región costera, alberga una diversidad de microalgas que pueden 

proporcionar información relevante sobre el estado ecológico de la represa y 

posibles efectos antropogénicos. Los Estudios más recientes demostraron que 

la utilidad de caracterizar la población y abundancia que presentan las 

microalgas sirven para monitorear el impacto de factores como nutrientes, pH 

y contaminantes en ecosistemas acuáticos (Zhang et al., 2016). El fitoplancton 

desempeña un papel crucial en la estructura y función de los ecosistemas 

acuáticos. En el caso de la represa de San Vicente de Colonche, el análisis 
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detallado de las comunidades de microalgas permite comprender los procesos 

de producción primaria, y ciclaje de nutrientes. Esta información es esencial 

para evaluar la salud ecológica del ecosistema y su capacidad de respuesta a 

perturbaciones. 
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Problemática  
 

En Ecuador, en la Provincia de Santa Elena, se encuentra ubicado la represa 

de San Vicente de Colonche, el mismo que presenta comunidades 

Microalgas, asociadas posiblemente a variables físicas y que podrían 

provocar alteraciones en el medio acuático, afectando la distribución de las 

especies de Microalgas en general, que es considerado productor primario 

dentro de la cadena trófica en ecosistemas dulceacuícola.  

 

En la actualidad, numerosos países de América Latina se enfrentan al serio 

desafío de la contaminación del agua, que conlleva repercusiones 

significativas en los procesos naturales de los ecosistemas. Esta problemática 

genera contaminación en el agua, pérdida de biodiversidad y afectaciones 

tanto a los seres humanos como a las especies de peces y 

macroinvertebrados en diferentes escalas temporales, que van desde el corto 

hasta el largo plazo.  

 

Según la especie, las floraciones llegan a representar una problemática. Por 

ejemplo, es común que ocurran floraciones de cianobacterias y 

dinoflagelados, organismos capaces de producir toxinas potentes, cuando 

estas floraciones se producen en cuerpos de agua utilizados para el 
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suministro público, agrícola y en un lugar de recreación, ocasionan problemas 

de salud pública como lo es la enfermedad por  intoxicación de la ciguatera y 

riegos de perder estos recursos indefinidamente. Además del impacto en la 

salud humana, las toxinas causan la muerte de invertebrados y plancton en 

entorno de la afloración. Es importante destacar que el aumento en la cantidad 

de fitoplancton en el entorno puede dar lugar a una capa que bloquea la 

entrada de luz solar, lo que dificulta la fotosíntesis y, como consecuencia, 

reduce los niveles de oxígeno en el agua.  

 

En esta zona se comercializa muchos los organismos obtenido de la represa 

como lo son la tilapia, el chame, y algunos crustáceos como lo son el camarón 

de rio , por estas actividades de pesca que se realiza, es de importancia que 

el estudio de la productividad primaria en este ambiente, es de vital 

importancia ya que estos ayudara a indicar que especies de microalgas son 

más abundante y nos ayudara a entender, tanto la calidad del agua presente 

en la zona como la distribución de la microalgas presente en la represa.  
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Justificación  
 

La represa de San Vicente de Colonche, en la provincia de Santa Elena, 

representa un ecosistema dulceacuícola de importancia económica y 

ecológica. Sin embargo, las comunidades de microalgas presentes en este 

cuerpo de agua pueden verse afectadas por variables físicas y químicas que 

alteran su distribución y composición. Este fenómeno no solo repercute en la 

productividad primaria, fundamental para la cadena trófica, sino que también 

puede desencadenar problemáticas como floraciones algales, algunas de las 

cuales son potencialmente tóxicas. 

En el contexto de América Latina, donde la contaminación hídrica es un 

desafío creciente, comprender la dinámica de las microalgas en cuerpos de 

agua como la represa de San Vicente resulta esencial. Las alteraciones en 

estas comunidades pueden tener implicaciones directas en la calidad del agua, 

afectando tanto la biodiversidad acuática como las actividades económicas 

asociadas, este caso la pesca, y el pastoreo del ganado de la zona. 

El análisis de las microalgas permitirá identificar las especies más abundantes 

y comprender cómo los cambios ambientales influyen en su distribución. 

Además, estos estudios son clave para prever riesgos asociados a la salud 

pública y garantizar la sostenibilidad de los recursos naturales. En este 
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contexto, evaluar las comunidades de microalgas no solo contribuye a la 

conservación del ecosistema, sino que también fomenta el desarrollo 

sostenible de las actividades económicas de la región. 
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OBJETIVOS 
 

Objetivo general  

 

Examinar la diversidad de microalgas y sus relaciones con las características 

fisicoquímicas del medio ambiente acuático, utilizando la metodología de 

Utermohl, para identificar los factores que influyen en diversidad y 

abundancia.  

Objetivo especifico   

 

• Determinar la diversidad taxonómica de las especies de microalgas 

presentes en las muestras recolectadas utilizando técnicas de 

microscopía inversa.  

 

• Establecer la abundancia y Diversidad de las especies de microalgas 

encontradas en la represa mediante análisis estadísticos.  

 

• Describir los parámetros fisicoquímicos del medio y su influencia en la 

presencia de las microalgas.  
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Hipótesis  

Existen diferencias significativas en la abundancia de las microalgas en la 

Represa San Vicente, en relación de sus parámetros físicos-químicos. 
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CAPÍTULO 1 MARCO TEÓRICO  
 

1.1 Microalgas 

 

Las microalgas, organismos fotosintéticos unicelulares, son aquellas que 

desempeñan, un papel fundamental en los ecosistemas acuáticos, 

siendo responsable de la productividad primaria dentro de los diferentes 

ecosistemas acuáticos (Aquino Méndez, 2015). Estos organismos se 

encuentran en las mayorías de los ambientes acuáticos, tanto en agua 

salobre como las aguas oceánicas, estas, constituyen la base de la 

cadena trófica en estos ecosistemas. El fitoplancton captura dióxido de 

carbono, generando oxígeno a través de la fotosíntesis, cuyo proceso es 

fundamental a la hora de dar un equilibrio al ecosistema como eslabón 

primario (Meléndez, 2022). A nivel estructural, las microalgas tienen un 

sin fin de aspectos, cada una de ellas con adaptaciones específicas del 

medio acuático donde permanece. Se clasifican en grupos como las 

cianobacterias, clorofitas, bacilariofitas (diatomeas), y dinofitas 

(dinoflagelados), cada uno con características morfológicas, 

carotenoides, pigmentación y formas únicas (Salinas Yagual, 2014). Su 

diversidad y la adaptabilidad que la mayoría posee, les permiten 

responder de formas rápida a los cambios ambientales, lo cual las 

convierte en bioindicadores eficientes para los diferentes estudios de la 

calidad del agua y contaminación (Valencia, 2022). 
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1.2 Importancia de las microalgas 

 

Bolaños (2020) nos indica que la importancia de las microalgas en su 

ecosistema forma parte del primer eslabón de la cadena trófica, en la 

mayoría de los ambientes acuáticos tanto salobres como oceánicas, El 

punto de vista ecológico, también posee un rol importante en producción 

de oxígeno, en la regulación del dióxido de carbono en el ecosistema y 

contribuyendo al equilibrio atmosférico y mitigando en ciertas áreas el 

cambio climático (Salinas Yagual, 2014). Económicamente, las 

microalgas se consideran unas de las más importante a la hora de pensar 

en la elaboración de biocombustibles debido a su alta eficiencia en la 

acumulación de lípidos y su alto índice de crecimiento en condiciones 

tanto controladas en cultivos abiertos como cerrados, conjuntamente, 

debido a su respuesta rápida en cambiaos a parámetros del agua, las 

microalgas son utilizadas como bioindicadores en el monitoreo 

ambiental, permitiendo detectar tempranamente la presencia de 

perturbaciones como contaminantes (Torres, 2022). 
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1.3 Diversidad de las microalgas 

 

Según la diversidad de microalgas en el entorno, nos indica la salud 

general de su entorno, en términos de biodiversidad, las microalgas 

presentan una amplia gama de diversas formas, tamaños, color, cenobios 

y adaptaciones fisiológicas, permitiéndoles colonizar diferentes ambientes 

desde los más extremos hasta cuerpos con parámetros ideales 

(Hernández-Pérez, 2014). Esta diversidad es evaluada mediante índices 

como el de Shannon-Wiener, que permite cuantificar y comparar la riqueza 

de especies en distintos ecosistemas acuáticos. Un alto índice de 

diversidad indica un ambiente saludable y equilibrado, mientras que una 

baja diversidad puede señalar estrés ambiental o la influencia de factores 

de contaminación (Aquino Méndez, 2015).  

 

Meléndez (2022), la diversidad de microalgas contribuye a la salud del 

ecosistema, ya que es la base alimentaria para organismos como los 

zooplancton y larvas de peces, sosteniendo así la cadena trófica de medio 

acuático, la complejidad de las microalgas proporciona estabilidad 

ecológica en perturbaciones ambientales, permitiendo que el ecosistema 

recupere su equilibrio tras adaptaciones a la contaminación o el cambio 

climático (Valencia, 2022). 
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1.4 Composición de las Microalgas 

 

La composición de las microalgas varía según su grupo y medio, estas 

comprenden principalmente clorofila, carotenos y otros pigmentos 

fotosintéticos, las cuales capturan la luz solar y ayuda al proceso de 

fotosíntesis (Torres, 2022). Según Bolaños (2022) las clorofitas, 

contienen clorofilas a y b, mientras que las diatomeas presentan clorofilas 

a y c, además de su frústula de sílice que les da su estructura rígida. Los 

dinoflagelados poseen clorofilas a y c y pigmentos accesorios como la 

peridinina, que les da su coloración característica y facilita su adaptación 

a la luz en ambientes marinos y salobres aparte de tener una diversa 

diferenciación e identificación en cada grupo. Esta diversidad en cuanto 

a su pigmentación, estructura y adaptabilidad les permite ocupar 

diferentes nichos ecológicos en la columna de agua, aprovechando la luz 

y nutrientes disponibles del medio. En general la composición bioquímica 

de las microalgas, rica en proteínas, lípidos y carbohidratos, las convierte 

en posibles fuentes nutricional importante en los cultivos acuáticos y 

como materia prima en la producción de biocombustibles y suplementos 

alimenticios para el consumo humano (FAO, 2020).  
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1.5 Clasificación de las microalgas  

 

Las microalgas se clasifican de las siguientes divisiones: Cyanophyta, 

Chlorophyta, Bacillariophyta (diatomeas), Dinophyta (dinoflagelados) y 

Euglenophyta. 

 

1.5.1 Cyanophyta 

 

Las cyanophyta, conocidas también como cianobacterias, algas verde-

azules, son organismos procariotas, no posee un núcleo celular definido. 

De los grupos de organismos más antiguos, con el rol de importancia en 

la evolución de la atmósfera terrestre al liberar oxígeno a través de la 

fotosíntesis. Contienen clorofila a y otros pigmentos como ficocianina, 

que les da su color llamativo verde y azuladas, estos microorganismos 

capaces de fijar nitrógeno atmosférico en ambientes con bajos de 

nutrientes, por lo que su presencia está en muchos ecosistemas 

acuáticos. (Petcheneshsky, 2015). 

 

Las cianobacterias son conocidas por su capacidad de formar 

floraciones, de las cuales pueden ser tóxicas, afectando la vida silvestre 

y el ecosistema. Estas floraciones ocurren especialmente en cuerpos de 
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agua ricos en nutrientes debido a la eutrofización. Debido a su resiliencia, 

son utilizados como bioindicadores para evaluar el estado de salud del 

agua (Bonilla, 2021). 

Algunos ejemplares son los siguientes: 

  Anabaena constricta 

Reino: Bacteria 

Filo: Cyanobacteria 

 Clase: Cyanophyceae 

      Orden: Nostocales 

                   Familia: Nostocaceae 

                      Género: Anabaena 

                           Especie: constricta 

Esta cianobacteria prospera en ambientes ricos en nitrógeno y fósforo; 

utiliza nitratos y fosfatos como nutrientes esenciales. Se desarrolla 

mejor en aguas cálidas (25-30 °C) y con pH alcalino (7.5-8.5). Es común 

en cuerpos de agua eutrofizados donde los aportes de materia orgánica 

son altos. Tolera niveles moderados de luz y puede sobrevivir en 

condiciones de baja turbulencia; su capacidad de fijar nitrógeno 

atmosférico la hace resistente en medios con nitrógeno limitado. 
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 Aphanizomenon flosaquae 

Reino: Bacteria 

    Filo: Cyanobacteria 

          Clase: Cyanophyceae 

               Orden: Nostocales 

                     Familia: Aphanizomenonaceae 

                       Género: Aphanizomenon 

                          Especie: flosaquae 

Requiere concentraciones elevadas de fosfato y amonio para formar 

floraciones, típicas en lagos y embalses eutrofizados. Prefiere aguas 

calmadas y temperaturas entre 20-28 °C; puede adaptarse a 

condiciones de pH ligeramente alcalino (7-8). Su éxito se debe en parte 

a su capacidad de flotar, lo que le permite optimizar la exposición a la 

luz solar. Su crecimiento es favorecido por la estratificación térmica del 

agua en épocas cálidas. 

Anabaenopsis circularis 

Reino: Bacteria 

     Filo: Cyanobacteria 
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         Clase: Cyanophyceae 

               Orden: Nostocales 

                     Familia: Nostocaceae 

                          Género: Anabaenopsis 

                                 Especie: circularis 

Este organismo prospera en aguas con altos niveles de nutrientes, 

especialmente nitrógeno y fósforo; puede fijar nitrógeno molecular en 

ambientes deficitarios. Prefiere temperaturas cálidas (25-32 °C) y 

niveles de pH entre 7.2-8.5. Su distribución se ve favorecida en aguas 

con baja turbulencia, donde la luz penetra a profundidades moderadas. 

Responde rápidamente a cambios en las condiciones ambientales, 

formando floraciones tóxicas bajo ciertos escenarios. 

 

         Pseudanabaena catenata 

Reino: Bacteria 

      Filo: Cyanobacteria 

           Clase: Cyanophyceae 

                Orden: Oscillatoriales 
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                   Familia: Pseudanabaenaceae 

                    Género: Pseudanabaena 

                         Especie: catenata 

Es una cianobacteria que crece en ambientes ricos en nutrientes 

(fosfatos y nitratos) con concentraciones moderadas de carbono 

inorgánico. Prefiere temperaturas de 20-28 °C y condiciones de pH 

neutro a ligeramente alcalino (7-8.2). Se encuentra en aguas estáticas 

o con poca corriente, donde la iluminación es media; tolera ciertos 

niveles de contaminación orgánica y es resistente a fluctuaciones de 

oxígeno disuelto (Leal. 2013). 

Merismopedia tenuissima 

Reino: Bacteria 

 Filo: Cyanobacteria 

     Clase: Cyanophyceae 

       Orden: Chroococcales 

            Familia: Merismopediaceae 

                Género: Merismopedia 

                      Especie: tenuissima 
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Necesita nitratos y fosfatos en concentraciones moderadas para un 

crecimiento eficiente. Su hábitat incluye aguas cálidas, con 

temperaturas óptimas entre 22-30 °C; se desarrolla bien en medios con 

pH ligeramente alcalino (7-8.5). Es común en cuerpos de agua 

estancados o lentos, donde la radiación solar no es excesiva. Tolerante 

a condiciones mesotróficas y a cambios estacionales en la 

disponibilidad de nutrientes (Leal. 2013). 

 

1.5.2 Chlorophyta  

 

Las clorofitas, también conocidas como las algas verdes, organismos 

eucariotas y fotosintéticos que contienen clorofilas a y b, así como 

carotenos. Este grupo de microalgas es extremadamente diverso con 

divisiones en macroalgas y microalgas, con especies unicelulares, 

coloniales y multicelulares. Las clorofitas se encuentran en mayor medida 

a ecosistemas de agua dulce o de baja salinidad, aunque sus 

adaptaciones les permite habitar ambientes marinos y terrestres. 

(Vasquez, 2020). 
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Las clorofitas son sensibles a las condiciones del entorno y llegan a ser 

utilizadas en estudios como bioindicadores para medir la calidad del 

agua, en diferentes partes del mundo. Su afloramiento y diversidad está 

influido por factores ambientales como la luz, la temperatura, el pH y los 

niveles de nutrientes. En ecosistemas acuáticos, las algas verdes juegan 

un papel importante como fuente de alimento para otro organismo dentro 

de los sistemas acuáticos. Y llegando a formar parte de asociaciones 

simbióticas (Konrad, 2020). 

Algunas especies presente son:  

Dispora sp 

Reino: Plantae 

  Filo: Chlorophyta 

       Clase: Chlorophyceae 

               Orden: Chlorococcales 

                          Familia: Desmidiaceae 

                               Género: Dispora 

Esta alga verde crece en aguas moderadamente eutrofizadas, donde 

los nitratos y fosfatos están disponibles. Prefiere temperaturas entre 18-

25 °C y un rango de pH de 7 a 8.2. Requiere una iluminación moderada, 
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siendo sensible a la competencia por luz en aguas turbias; se encuentra 

comúnmente en lagos y represas con baja turbulencia y buena 

estratificación térmica. 

 

Pediastrum simplex 

Reino: Plantae 

  Filo: Chlorophyta 

     Clase: Chlorophyceae 

         Orden: Sphaeropleales 

              Familia: Hydrodictyaceae 

                    Género: Pediastrum 

                         Especie: simplex 

Se desarrolla en ambientes ricos en nutrientes (especialmente nitratos 

y fosfatos), típicos de cuerpos de agua estancados. Prefiere 

temperaturas templadas a cálidas (15-28 °C) y condiciones de pH entre 

6.5-8. Se beneficia de niveles moderados de luz solar y aguas bien 

oxigenadas. Es resistente a fluctuaciones estacionales y puede formar 

colonias grandes en aguas ricas en materia orgánica (Wetzel, 2021). 
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Closterium acutum 

Reino: Plantae 

   Filo: Charophyta 

      Clase: Zygnematophyceae 

            Orden: Desmidiales 

Familia: Closteriaceae 

     Género: Closterium 

                                   Especie: acutum 

Esta desmidiácea crece en aguas oligotróficas a mesotróficas con 

niveles bajos a moderados de nitratos y fosfatos. Prefiere temperaturas 

frescas a templadas (15-22 °C) y un pH neutro (6.8-7.2). Necesita aguas 

bien oxigenadas y con baja turbidez para optimizar la fotosíntesis. Es 

sensible a contaminantes, por lo que su presencia indica condiciones 

ambientales relativamente buenas (Wetzel, 2021). 

Stauridium tetras 

Reino: Plantae 

   Filo: Chlorophyta 

           Clase: Chlorophyceae 
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                Orden: Sphaeropleales 

Familia: Scenedesmaceae 

Género: Stauridium 

Especie: tetras 

Requiere niveles moderados de nutrientes, particularmente nitratos y 

amonio; tolera aguas con poca carga de fosfato. Se desarrolla mejor a 

temperaturas entre 20-28 °C y en medios con pH de 6.5-8. Es común 

en lagos y embalses con baja circulación, donde la luz alcanza niveles 

suficientes para sustentar la fotosíntesis. Resiste fluctuaciones 

temporales en los niveles de oxígeno disuelto (Wetzel, 2021). 

 

Crucigenia tetrapedia 

Reino: Plantae 

      Filo: Chlorophyta 

Clase: Chlorophyceae 

                              Orden: Sphaeropleales 

Familia: Scenedesmaceae 

    Género: Crucigenia 
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Especie: tetrapedia 

Crece en aguas con niveles medios de nitratos y fosfatos, típicos de 

ambientes mesotróficos. Prefiere temperaturas de 18-26 °C y un pH 

cercano a neutro (7-8). Su hábitat incluye aguas claras con buena 

penetración de luz, lo que favorece la fotosíntesis. Resistente a niveles 

bajos de turbidez, pero sensible a contaminantes químicos y biológicos. 

 

 

 

1.5.3 Bacillariophyta 

 

Las diatomeas son algas unicelulares ubicadas en el grupo de 

Bacillariophyta con una estructura de simbiosis externa conocida como 

frústula, tienen una apariencia similar a una caja con un patrón inherente. 

Las diatomeas son predominantes en muchos ambientes acuáticos, 

incluidos el agua dulce y salada, y desempeñan un papel primordial en la 

producción primaria, con fracciones significativas en la fotosíntesis 

oceánica. El uso de la frústula después del organismo permite que las 

diatomeas se estudien en los sedimentos después de la muerte. Dado 

que las diatomeas reaccionan a las condiciones anormales y anormales 

en la disponibilidad de los nutrientes, son útiles como bioindicadores. La 
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presencia de cantidades copiosas de diatomeas es una señal de la 

disponibilidad alta de nutrientes en el agua (Carrera, 2022). 

Entre las especies de esta división tenemos: 

 

        Pleurosigma sp 

Reino: Chromista 

    Filo: Bacillariophyta 

       Clase: Bacillariophyceae 

          Orden: Pennales 

                Familia: Pleurosigmataceae 

                       Género: Pleurosigma 

Prospera en ambientes ricos en sílice (>10 mg/L), con nitratos 

moderados (0.2-0.8 mg/L) y fosfatos bajos (<0.05 mg/L). Prefiere aguas 

oxigenadas (oxígeno disuelto >6 mg/L) y con buena transparencia, ya 

que requiere suficiente luz para la fotosíntesis. Su presencia es común 

en aguas estuarinas y dulces que muestran estabilidad térmica, con 

temperaturas óptimas de 18-25 °C. Las condiciones de alta turbidez o 

cargas orgánicas excesivas pueden afectar su desarrollo (Carrera, 

2022). 
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Gyrosigma acuminatum 

Reino: Chromista 

    Filo: Bacillariophyta 

          Clase: Bacillariophyceae 

                 Orden: Pennales 

                      Familia: Pleurosigmataceae 

                        Género: Gyrosigma 

                           Especie: acuminatum 

se desarrolla mejor en aguas con altos niveles de sílice (12-20 mg/L), 

nutrientes moderados y pH cercano a la neutralidad (6.5-7.5). Este 

organismo es indicativo de aguas de buena calidad, aunque tolera cierta 

contaminación leve. La presencia de materia orgánica en exceso, 

combinada con bajos niveles de oxígeno, reduce su abundancia, lo que 

lo convierte en un bioindicador útil (Carrera, 2022). 

Navicula sp 

Reino: Chromista 

      Filo: Bacillariophyta 
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          Clase: Bacillariophyceae 

              Orden: Pennales 

                 Familia: Naviculaceae 

                     Género: Navicula 

Prospera en una amplia variedad de ambientes acuáticos, desde aguas 

dulces hasta marinas. Requiere silicio para la construcción de su 

frústula (esqueleto de sílice), así como nitrógeno (NO₃⁻, NH₄⁺), fósforo 

(PO₄³⁻) y micronutrientes como hierro (Fe). Prefiere condiciones de luz 

moderada a alta y temperaturas que oscilan entre 15-25 °C. Puede 

tolerar un amplio rango de salinidades, pero generalmente se desarrolla 

mejor en aguas ligeramente salinas. Su presencia indica un ambiente 

rico en silicio y con una comunidad algal diversa (Carrera, 2022). 

Caloneis amphisbaena 

Reino: Chromista 

   Filo: Bacillariophyta 

      Clase: Bacillariophyceae 

          Orden: Pennales 

          Familia: Bacillariaceae 
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              Género: Caloneis 

                Especie: amphisbaena  

Esta diatomea bentónica se encuentra comúnmente en sedimentos y 

sobre sustratos duros. Al igual que Navicula sp., necesita silicio para 

construir su frústula. Además, requiere nitrógeno, fósforo y 

micronutrientes. Prefiere aguas con moderada cantidad de materia 

orgánica y temperaturas entre 15-25 °C. Puede tolerar un amplio rango 

de salinidades, pero se desarrolla mejor en aguas salobres. Su 

presencia indica un ambiente estable y con una alta tasa de 

sedimentación. 

Cyclotella meneghiniana 

Reino: Chromista 

  Filo: Bacillariophyta 

       Clase: Coscinodiscophyceae 

          Orden: Thalassiosirales 

              Familia: Thalassiosiraceae 

                   Género: Cyclotella 

                    Especie: meneghiniana 



29 
 

Esta diatomea céntrica forma parte del fitoplancton en muchos cuerpos 

de agua. Requiere silicio, nitrógeno, fósforo y micronutrientes para su 

crecimiento. Prefiere aguas eutróficas con altas concentraciones de 

nutrientes y temperaturas moderadas (15-25 °C). Puede formar 

floraciones algales en condiciones favorables. Su presencia indica un 

ambiente rico en nutrientes y con una alta productividad primaria. 

 

1.5.4 Dinophyta  

 

Los dinoflagelados o Dinophyta son microalgas fotosintéticas o 

heterótrofas en su mayoría con dos flagelos que les sirven para nadar 

entre el plancton. Contienen clorofila a, c, y otros pigmentos como la 

peridinina. Son generalmente costeras, aunque algunos viven en 

sistemas de agua dulce. La característica más notoria de los 

dinoflagelados es su comportamiento de mareas rojas. Algunas de estas 

algas que pueden ser tóxicas para la fauna marina y humana debido a la 

liberación de toxinas. Algunos son bioluminiscentes y brillan en la 

oscuridad, lo que se puede apreciar con algunas condiciones 

ambientales específicas. También son indicadoras de la calidad del agua 

y los cambios en la base de la alimentación. (Torres, 2022). 
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Gonyaulax apiculata 

Reino: Chromista 

    Filo: Dinoflagellata 

        Clase: Dinophyceae 

               Orden: Gonyaulacales 

                      Familia: Gonyaulacaceae 

                          Género: Gonyaulax 

                                Especie: apiculata 

Este dinoflagelado es conocido por formar parte de las F.A:N ( 

Floraciones Algales Nocivas) demás de los nutrientes esenciales 

(nitrógeno, fósforo, silicio y micronutrientes), requiere compuestos 

orgánicos como fuente de carbono. Prefiere temperaturas cálidas. 

Puede producir toxinas que afectan al equilibrio del ecosistema. Su 

presencia indica un ambiente marino con condiciones propicias para el 

desarrollo de floraciones algales nocivas. 

  Peridinium sp 

Reino: Chromista 

   Filo: Dinoflagellata 
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        Clase: Dinophyceae 

           Orden: Peridiniales 

              Familia: Peridiniaceae 

                 Género: Peridinium 

 Se necesita nitratos en un rango de 0.1-0.5 mg/L y fosfatos menores a 

0.03 mg/L para su desarrollo. Este dinoflagelado muestra preferencia 

por temperaturas cálidas (22-28 °C) y aguas con pH ligeramente 

alcalino (7.5-8.5). Se observa en ambientes donde la transparencia del 

agua permite una iluminación moderada a alta. Es sensible a la 

contaminación orgánica y a cambios bruscos de salinidad, lo que lo 

convierte en un indicador de estabilidad ambiental en aguas 

mesotróficas. 

 

1.5.6 Euglenophyta 

 

Las euglenofitas o Euglenophyta es una de estas algas unicelulares; 

carecen de una pared celular dura y en su lugar, cuentan con una 

membrana celular flexible. A pesar de que contienen clorofila a y b y 

pueden realizar fotosíntesis, las células euglenofitas a menudo pueden 

ser heterótrofas, lo que significa que obtienen nutrientes del ambiente 
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cuando no hay suficiente luz solar para la fotosíntesis. Se encuentran con 

mayor frecuencia en aguas dulces eutróficas, pero también pueden ser 

ubicuas, lo que significa que se encuentran en todos los lugares en los 

que las condiciones sean posibles. Su estructura única es el estigma, 

también conocido como el “ojo” que les ayuda a encontrar una fuente de 

luz y mover sus cuerpos para recibir la máxima cantidad de la misma, lo 

que mejora la tasa de fotosíntesis. 

 

 Euglena viridis 

Reino: Excavata 

     Filo: Euglenozoa 

             Clase: Euglenophyceae 

                     Orden: Euglenales 

                            Familia: Euglenaceae 

                                    Género: Euglena 

                                             Especie: viridis 

Este euglenoide es un organismo mixotrófico, es decir, puede obtener 

energía tanto a través de la fotosíntesis como de la ingestión de otros 

organismos. Puede utilizar una variedad de fuentes de carbono y 
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requiere micronutrientes para su crecimiento. Prefiere aguas dulces con 

baja salinidad y temperaturas moderadas (20-25 °C). Puede formar 

floraciones algales en condiciones favorables. Su presencia indica un 

ambiente rico en materia orgánica y con una alta actividad bacteriana. 

  Phacus orbicularis 

Reino: Excavata 

     Filo: Euglenozoa 

              Clase: Euglenophyceae 

                          Orden: Euglenales 

                                Familia: Euglenaceae 

                                     Género: Phacus 

                                              Especie: orbicularis 

Prospera en aguas eutróficas con altos niveles de nutrientes, 

especialmente nitratos (>0.5 mg/L) y fosfatos (>0.04 mg/L), así como 

una concentración significativa de materia orgánica. Prefiere 

temperaturas entre 22-30 °C y niveles bajos de oxígeno disuelto (<4 

mg/L), lo que indica que puede tolerar condiciones de hipoxia. La 

presencia de este organismo es común en cuerpos de agua con 
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descargas domésticas o agrícolas, actuando como indicador de 

contaminación orgánica. 

 

 

1.6 Microalgas como Indicadores de calidad de agua  

 

 Las cianobacterias prosperan en aguas con alta carga de nutrientes 

(nitratos >0.1 mg/L y fosfatos entre 0.01-0.1 mg/L). Prefieren 

temperaturas cálidas (20-30 °C) y valores de pH alcalinos (7.2-8.5). Su 

crecimiento excesivo puede provocar floraciones tóxicas, como las de 

Aphanizomenon flosaquae y Anabaena constricta, las cuales producen 

toxinas como saxitoxinas y microcistinas que afectan la biodiversidad 

acuática y la salud humana. Las condiciones de hipoxia y eutrofización, 

causadas por la acumulación de materia orgánica y nutrientes, son 

indicadores claros de mala calidad del agua para este grupo. La baja 

turbulencia y la estratificación térmica favorecen su proliferación (Dodds 

& Whiles, 2020) 

 

Las Clorofitas son algas verdes que requieren niveles moderados de 

nutrientes, con nitratos entre 0.1-1.5 mg/L y fosfatos de 0.01-0.06 mg/L. 

Prefieren aguas con pH neutro a ligeramente alcalino (6.8-8) y 



35 
 

temperaturas templadas a cálidas (15-28 °C). Su presencia indica 

generalmente una buena calidad del agua, pero pueden proliferar 

excesivamente en condiciones eutróficas, afectando la transparencia y la 

fotosíntesis de otros organismos. Pediastrum simplex y Crucigenia 

tetrapedia forman colonias que contribuyen a la estructura del 

fitoplancton, mientras que Closterium acutum es sensible a la 

contaminación, lo que lo hace un bioindicador útil en sistemas acuáticos 

(Wetzel, 2021). 

Las diatomeas son algas silíceas que prosperan en aguas con altos 

niveles de dióxido de silicio (5-15 mg/L) y nutrientes moderados (nitratos 

de 0.2-1 mg/L; fosfatos <0.05 mg/L). Prefieren aguas oxigenadas 

(oxígeno disuelto >5 mg/L) y con temperaturas de 15-25 °C. Algunas 

especies como Nitzschia sp. pueden tolerar aguas contaminadas, 

mientras que Navicula sp. es sensible a la contaminación orgánica y 

química, lo que la convierte en un indicador de calidad del agua. La 

acumulación excesiva de materia orgánica y la turbidez pueden afectar 

negativamente su crecimiento (Esteves, 2021). 

 

Los dinoflagelados son microorganismos mixotróficos que prosperan en 

aguas con nitratos entre 0.1-1 mg/L y fosfatos <0.05 mg/L, generalmente 

en condiciones oligotróficas o mesotróficas. Prefieren temperaturas 
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cálidas (20-30 °C) y pH entre 7-8.5. Pueden producir toxinas potentes, 

como en el caso de Gonyaulax apiculata, que genera mareas rojas en 

condiciones de eutrofización. Una iluminación moderada a alta y una baja 

turbulencia favorecen su crecimiento. Su presencia en cuerpos de agua 

utilizados para consumo humano o recreación puede indicar riesgos de 

toxicidad y mala calidad del agua (Esteves, 2021). 

 

Las Euglenofitas, como Euglena viridis y Phacus orbicularis, prosperan 

en aguas ricas en materia orgánica y con altos niveles de nutrientes, 

especialmente amonio (>0.5 mg/L) y fosfatos (>0.03 mg/L). Pueden 

tolerar ambientes eutrofizados y bajos niveles de oxígeno disuelto (<4 

mg/L). Prefieren pH neutro a ligeramente alcalino (6.8-8) y temperaturas 

cálidas (20-30 °C). Su presencia es indicativa de contaminación orgánica, 

como descargas domésticas o agrícolas, y su crecimiento excesivo 

puede reducir la calidad del agua debido al aumento de la turbidez y la 

competencia por oxígeno (Wetzel, 2021). 

 

1.7 Parámetros ambientales  
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1.7.1 Parámetros físicos   

La composición, abundancia y distribución del fitoplancton en los 

ecosistemas acuáticos se ven considerablemente afectadas por la 

compleja interacción de variables abióticas como la temperatura, la 

turbidez y la irradiación lumínica, las cuales regulan los procesos de 

producción primaria y la estructura trófica. (Sánchez & Salazar, 2020). 

 

Los cambios térmicos afectan directamente las reacciones enzimáticas 

subyacentes al metabolismo del fitoplancton alterando sus tasas de 

crecimiento, reproducción y supervivencia. La solubilidad limitada del 

oxígeno a altas temperaturas compromete la fosforilación oxidativa, 

limitando la producción de ATP y, por tanto, la actividad celular. (Valencia, 

2022). 

 

La combinación de los factores físicos de temperatura, turbidez e 

intensidad lumínica puede ser una fuerza impulsora de cambios intensos 

en la estructura y función de los ecosistemas acuáticos. Por ejemplo, el 

aumento de la temperatura y la turbidez del agua junto con la disminución 

de la intensidad lumínica son condiciones favorables para la proliferación 

de algunas especies de cianobacterias, comúnmente utilizadas como un 
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término general popular “floraciones de algas nocivas”. (Meléndez, 

2022). 

 

1.7.2 Parámetros químicos  

Por otro lado, los parámetros químicos son indicadores básicos de la 

salud de un ecosistema acuático. El oxígeno disuelto, necesario para la 

respiración de los seres acuáticos, de la capacidad del agua para 

albergar vida y se ve afectado por la temperatura, la fotosíntesis y la 

descomposición de materia orgánica. (García & Sánchez, 2021). 

El pH del agua es otro indicador crítico, ya que afecta la solubilidad y 

toxicidad de compuestos químicos, influenciando así la disponibilidad de 

nutrientes y la supervivencia de especies sensibles (Bolaños-Alfaro, 

2022). Los nutrientes, especialmente con mayor importancia entre los 

diferentes son el nitrógeno y el fosforo, dependiendo de estos nutrientes 

la afloración de puede llevar en mayor o menor concentraciones las 

cuales influye mucho en los ecosistemas (Valencia, 2022).  

 

1.8   Represa de San Vicente  

 

La represa San Vicente, ubicada en Colonche, Santa Elena, Ecuador, 

es una estructura de tierra de 25 metros que almacena 
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aproximadamente 40 hectómetros cúbicos de agua. Esta infraestructura 

beneficia a más de 26.000 hectáreas y a comunidades como Colonche, 

San Vicente y San Marcos, principalmente para riego. Adicionalmente, 

ha promovido iniciativas económicas como la acuicultura y la ganadería 

en la zona, incluyendo a Colonche, San Vicente, San Marcos, 

Bellavista, Manantial de Guangala y Manantial de Colonche, lo que 

resulta en un área de influencia de cerca de 26.000 hectáreas (Patiño 

& Muñoz, 2020).  

La cálida de agua en las represas según Lucas (2013) la calidad del 

agua en la zona a través de la metodología I.C.A es de un valor de 27 

estando entre el rango de regular con valores de fosfato de 0.02 y nitrato 

de 3 con una turbidez de 5 metros a 10 metros dependiendo de la 

estación del año. 
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CAPÍTULO 2 MARCO METODOLÓGICO  
2.1 Área de estudio  

Ilustración 1 Represa San Vicente, Google Earth 2024 

 

 

El área de estudio está ubicada en la parroquia de Colonche, donde se 

conforma de 26.000 ha, con la capacidad de almacenar 40 Hm3, con 

coordenadas 2°00'30.53"S - 80°31'33.73"O.  

Con las siguientes coordenadas de las estaciones:  
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Tabla 1 Coordenadas de las estaciones 

N° de estación  Coordenadas  

Estación 1  2°00'38"S - 80°31'51"O.  

Estación 2  2°00'33S - 80°31'50"O.  

Estación 3  2°00'30"S - 80°31'33.73"O.  

Estación 4  2°00'22"S - 80°31'41"O.  

  

  

2.2 Trabajo de campo  

2.2.1Toma de muestras Botella Niskin  

Las botellas Niskin se utilizó para recolectar muestras de agua. 

Consisten en un tubo con tapones en ambos extremos conectados por 

una banda de goma que permanece abierta durante el descenso, pero 

se cierra a la profundidad deseada mediante un mecanismo accionado 

por un mensajero. Se pueden usar individualmente o montarse en serie 

u otras configuraciones para tomar muestras a diferentes profundidades. 

(Chisaca, 2020). 

2.2.2 Muestreo de la botella Niskin  

La recolección de toma de muestra se realizó partir de una profundidad 

de 10 metros, esta se colocará en una botella de 500 ml con la finalidad 

de poder tener muestra suficiente de para el uso de la cámara de 

sedimentación (Serrano, 2020).  
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2.2.3 Toma de parámetros in situ  

 

• Turbidez 

La turbidez del agua se determinará con la ayuda de un disco de Secchi, 

un método sencillo para medir la claridad del agua en diferentes puntos 

a lo largo de la presa, esta metodología nos revela la importancia de los 

sólidos suspendidos en el medio de las cuales son importante ya que 

ayuda a indicar que tanta presencia de luz no está disponible en el medio. 

El agua con alta turbidez contiene altos niveles de materia orgánica, lo 

que reduce el contenido de oxígeno disuelto, afectando negativamente la 

salud de los ecosistemas acuáticos (Fernández, 2022). 

• Oxígeno Disuelto   

Se mide el oxígeno disuelto en medio acuático con la finalidad de revelar 

las condiciones en la que se encuentra la floraciones de las microalgas 

siendo que a mayor presencia de  ciertas familias, nos indica en qué 

condiciones se encuentra el ecosistema acuático, por ejemplo la mayor 

productividad del ecosistema viene de las microalgas y solo presenta 

presencia de algas nocivas del medio significa que el ecosistema está en 

peligro, pero si la presencia de algas nocivas no aumenta en relación del 
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oxígeno, significa que no es el grupo domínate en el ecosistema, por lo 

cual es útil, medir este parámetro con un oxigenometro o multiparámetros 

en cada uno de los puntos del muestreo  (Castaño, 2020). 

 

• Medición de pH 

La forma de medir el potencial de hidrogeno se llevó a cabo en cada una 

de las estaciones y dentro de la botella niskin con el propósito de medir 

los niveles en cada estación, por causa de que cada estación tiene un pH 

distinto en menor o mayor medida y este representa un parámetro 

significativo en el muestreo, ya que un pH alto significa un nivel de 

toxicidad de la presencia de los organismos y de las microalgas (Duarte, 

2020). 

 

• Temperatura 

La temperatura del agua se tomó en las diferentes estaciones de la presa 

mediante un termómetro que estará integrado en el medidor 

multiparamétrico. Este parámetro es muy importante porque afecta las 

tasas de reacción, la solubilidad de gases como el oxígeno y el 

metabolismo de la vida acuática. Los cambios de temperatura pueden 
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alterar drásticamente la biodiversidad y la distribución de especies, 

considerando que cada organismo tiene un rango óptimo de 

temperaturas. La temperatura también afecta la tasa de fotosíntesis de 

las plantas acuáticas y el fitoplancton, y, por lo tanto, la producción 

primaria del ecosistema acuático. A través de los diferentes puntos donde 

se miden las temperaturas, es posible evaluar cómo varía la temperatura 

tanto diariamente como estacionalmente en relación con otros 

parámetros de calidad del agua y el comportamiento de las especies 

(Gómez, 2020). 

 

 

 

2.3   Toma de parámetro químicos 

2.3.1 Recolección de muestras de agua para análisis químicos:  

Las muestras una vez recolectadas directamente de la botella niskin 

proceden rápidamente a ser guardadas en frascos estériles de 500 ml 

y refrigeradas para su posterior filtración y análisis de datos en el 

espectrofotómetro. 
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2.3.2  Procesamiento de muestras  

Para el procesamiento de la muestra se usó tanto reactivos en sobre de 

1 a 2 gr metalsufito, metasulfito de sodium, disulfato de potassium y 

ácido cítrico, a si mismo el uso de los mismo reactivos líquidos, los 

procedimiento fue estándar en nitrito y nitratos, siendo abrir el sobre y 

verte en 20 ml de muestra de agua, y agitando por 1 minuto, siendo la 

metodología de silicato y fosfato, la primero la implementación de 10 

gotas de reactivos líquido y posterior el relativo en sobre, y revolver 

hasta que la  muestra se homogenizo. 

 

• Nitritos y Nitratos: 

 Para la determinación de nitrito en las muestras de agua, se empleó el 

método de diazotización utilizando el espectrofotómetro Hanna Iris 

HI801. Este método implica la reacción del nitrito con una amina 

aromática para formar un compuesto azoico coloreado, cuya 

absorbancia es medida en el espectrofotómetro a una longitud de onda 

específica, seleccionada automáticamente por el equipo. La intensidad 

del color es proporcional a la concentración de nitrito en la muestra, 

permitiendo una cuantificación precisa (Hanna, 2024.). 

• Fosfatos  
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Semejante a la metodología anterior, se usó una metodología de 

diazotitacion, donde se usa ácido nítrico para dale una coloración a las 

muestras con la finalidad de la obtención de un compuesto azul, que 

se pueda leer en el equipo (Hanna, 2024.). 

 

• Silicato 

 La metodología de Silicato implica el uso de tres reactivos uno de ellos 

ácidos nítricos y meta sulfitos para la obtención de una muestra de color 

amarilla-verde, método es sensible y permite detectar concentraciones 

bajas de silicato en las muestras de agua (Hanna, 2024.). 

2.4 Trabajo de laboratorio  

2.4.1  Bomba de Filtración de agua  

En estudios ecológicos, la filtración con un filtro de 45 micras es una 

técnica indispensable para analizar muestras con microalgas, Según 

López y Martínez (2022), este método permite concentrar y retener 

las microalgas y determinar la concentración de nutrientes, esta 

información es esencial para evaluar las condiciones del entorno 

acuático, como lo es parámetros químicos y nutrientes (nitrito, nitrato, 

fosfato y silicato). 
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2.4.2 Cámara de sedimentación Umberbolt  

El análisis por cámara de sedimentación de umberbolt, se usó el 

proceso de sedimentación de la cual implica el depósito de una 

muestra de 25 ml, en cada una de las cámaras y posterior la espera 

de 24 h para su correspondiente observación en el microscopio 

invertido  

2.4.3 Microscopio Invertido 

Según el manual del usuario de Euromex Microscopes (2024), el 

microscopio invertido Oxíono Invertido permite la observación detallada 

de microalgas en placas de sedimentación, manteniendo la disposición. 

 

 

2.5 Análisis ecológico   

 

2.5.1 Preparación de la Muestra 

Para realizar el conteo de microalgas en una cámara de sedimentación, 

es crucial preparar la muestra adecuadamente, seleccionando un 

volumen de 25 ml y utilizando fijadores, en este caso Lugol (Valencia, 

2022). 
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2.5.2 Sedimentación y Homogenización 

Este procedimiento estandarizado es clave en estudios de fitoplancton 

y calidad del agua (Salinas Yagual, 2014), de la cuales se usó principal 

en cámaras de sedimentación, este proceso nos indica que se deja la 

cámara en un área nivelada, con baja presencia de luminosidad y lo 

mayormente estéril posible para evitar la contaminación de las 

muestras.  

 

2.5.3 Guías de identificación  

Se usaron las guías de identificación taxonómica como: Microalgas y 

Cianobacterias del Ecuador (2020), Catálogo de microalgas de Bahía 

de Todos Santos de Baja California (2018), y EL catálogo y claves de 

identificación taxonómica de organismos fitoplanctónicos utilizados 

como elemento de calidad en las redes de control del estado ecológico 

(2018). 
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2.5.4 Conteo 

El conteo de microalgas varía según el tamaño y la abundancia de las 

células, se realizó 2 barridos completos de la cámara en sentido 

paralelo o vertical, de la cuales y hace en objetivo x10 y x40 para la 

observación de microalgas de gran tamaño como de 80 micras a 

individuos más pequeños de 20 micras (Aquino Méndez, 2015). 

2.5.5 Cálculo de Concentraciones 

El método Utermöhl, ampliamente utilizado en ecología acuática 

(Bolaños-Alfaro, 2022), permitió calcular la concentración de microalgas 

dividiendo el total de individuos encontrados entre el volumen de 

muestra sedimentado (generalmente 25 ml). 

2.5.6 Índice de Shannon-Wiener (1949)  

El índice de diversidad se denota comúnmente como H' y se expresa 

mediante un número positivo. En la mayoría de los ecosistemas 

naturales, este índice varía entre 0.5 y 5, siendo su valor típico entre 2 

y 3. Se considera que valores inferiores a 2 indican una baja diversidad, 

mientras que valores superiores a 3 indican una alta diversidad de 

especies, 49 según Shannon y Weaver (1949).   

La fórmula es la siguiente:  
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En la fórmula: 

En la fórmula, S representa el número total de especies presentes en la 

muestra.  

Pi denota la proporción de individuos de una especie i en relación con la 

abundancia total de esa especie (ni/N), donde ni representa el número 

de individuos de esa especie y N es el total de individuos de todas las 

especies.  

. 

 Índice de dominancia de Simpson (1949), cuya fórmula es:  

 Donde:   

  

  

  

S es el número de especies 

 N es el total de organismos 

presentes  
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n es el número de ejemplares por 

especie  

Para obtener la equitatividad del organismo de un mismo género, pero 

diferentes especies se empleó el Índice de Pielou (1969). Cuya formula 

es:   

Donde:   

  

H’ = índice de Shannon-Wiener  

S = número máximo de especies en la muestra  

 

2.5.7 Análisis de datos estadísticos  

Para el análisis estadístico se empleó una combinación de herramientas 

especializadas como lo son:  Past4, para análisis básicos y correcciones 

de matriz de datos, Statgraphics, para un modelado estadístico avanzado 

y visualización gráfica, y RStudio, para análisis personalizados y 

flexibles. 
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CAPÍTULO 3   ANÁLISIS E INTERPRETACIÓN DE 

DATOS RESULTADOS 
 

3.1 Identificación de las Microalgas perteneciente a la Represa de San 

Vicente de Colonche  

 

3.1.1 Identificación de las Microalgas perteneciente al área de estudio. 

 

Se encontraron un total de 20 individuos a lo largo del monitoreo en el 

área de estudio de la cuales se procedió identificarlas y dividirlas en 

grupos con el fin de tener organizado en los organismos por sus 

divisiones, en total se encontraron 5 especies de Cyanophytas, 5 

especies de Clorophytas, 6 especies de Bacillariophyta, 2 perteneciente 

a la división de los dinoflagelados y 2 perteneciente a la división de las  

Euglenophyta, las cuales variaron su presencia en cada una de las 

estaciones, a lo largo de los monitoreos establecidos, como se puede 

apreciar en la gráfica 1, donde Dispora sp, fue un grupo que solo fue 

recurrente en las estaciones 1 y 2, por contraparte de microalgas como 

Gonyaulax apiculata, Aphanizomenon flosaquae y Cyclotella 

meneghiniana, tiene presencia en todas las estaciones durante el 

monitoreo  
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Gráfica 1 Presencia de microalgas en las estaciones  

 

Distribución de la población de Microalgas por monitoreo  

Este gráfico 2 de boxplot demuestra la variabilidad en la población de 

microalgas a lo largo de diferentes monitoreos (M1 a M6). Cada caja 

representa la mediana, los cuartiles y el rango de valores para cada 

monitoreo,  la boxplot en la M4 es la más alta, lo que indica una mayor 

variabilidad en la abundancia de microalgas durante este periodo, con 

algunos valores extremos que superan más de los 600 individuos, esto 

puede verse representado por la varianza en los parámetros físicos 

químicos el entorno durante la recolección de muestra,  Los monitoreos 

M1, M2, M3, M5 y M6 tienen cajas más bajas y estrechas, lo que sugiere 

menos variabilidad y poblaciones más consistentes, en lo largo de los 

monitoreo. 
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Gráfica 2 Distribución de las microalgas a lo largo del monitoreo  

 

 

 

3.2 Abundancia e diversidad de las microalgas 

 

Los valores de Shannon oscilaron entre 1,66 (en M4) y 1,936 (en M5), lo que 

indica una variación en la diversidad de especies entre los puntos de muestreo. 

Los índices de Simpson, variando de 0.696 a 0.718, y el índice de equidad, 

que oscila entre 0.599 y 0.647, señalan una moderada diversidad y una 

difusión un poco desequilibrada de las especies en la comunidad de 

microalgas del embalse de San Vicente. El valor máximo de dominancia en la 

muestra M4 a 0.3034 indica una leve concentración en ciertas especies. 
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 La prueba Kruskal-Wallis No proporciona pruebas adecuadas para rechazar 

la hipótesis nula de que las muestras provienen de la misma población. H = 

2.76; P = 0.737. 

La comunidad está compuesta principalmente por cinco grupos taxonómicos: 

cianobacterias, clorofilas, diatomeas, dinoflagelados y euglenofitas. Como 

indica la gráfica 3, las diatomeas son el grupo dominante (30%), la presencia 

significativa de dinoflagelados y cianobacterias (25% cada una) indica una 

comunidad fitoplanctónica relativamente diversa. Clorofilas y euglenofìtas, 

aunque menos abundantes (10% cada una), también contribuyen a la riqueza 

de especies en este ecosistema. 
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Gráfica 3 Divisiones representadas incluyen Cyanophyta, Chlorophyta, 
Bacillariophyta, Dinophyta y Euglenophyta. 

 

cajas más bajas y estrechas, lo que sugiere menos variabilidad y poblaciones 

más consistentes. 

 

3.2.1 Dominancia de las Divisiones de las microalgas 

 

Este gráfico 4, Bacillariophyta y Dinophyta dominan las muestras, con un 

35.37% y un 36.18%, respectivamente, destacando la importancia de estas 

divisioes en el ecosistema. Cyanophyta y Chlorophyta presentan proporciones 

moderadas, con un 14.77% y un 11.20%. Finalmente, Euglenophyta 

representa solo el 2.49%, lo que representa una baja abundancia a 
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comparación visual de muchas otras especies y divisiones de microalgas lo 

que indica una baja abundancia en comparación con las otras divisiones, loque 

varia significativamente la distribución de estas microalgas, con una posible 

influencia de los parámetros ambientales del medio con su presencia. 

Gráfica 4 Dominancia de Divisiones de microalgas en la Represa San Vicente   
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3.2.2 Dominancia de las Especies de Microalgas 

El grafico 4, nos indica que Gonyaulax apiculata se destaca como la especie 

dominante, representando con un 37% de la comunidad de microalgas. Su 

dominancia se debe a las condiciones ambientales favorables, como 

adaptabilidad a faltas de nutrientes específicos, temperatura y oxígeno, que 

promueven su crecimiento sobre otras especies, esta especie compite por 

recursos y afectar la abundancia de otras microalgas, las especies 

Pleurosigma sp y Dispora sp  son organismos que posee un porcentaje de 

0,5%  lo que significa que su presencia es muy escasa dentro ecosistema, 

mientras tanto  Anabaenopsis circularis con un 5% y Euglena viridis 2%, 

Crucigenia tetrapedia, Stauridium tetras, y Pediastrum simplex  con cada una 

de las demás especies con porcentajes inferiores al 10%, pero 

significativamente visibles en comparación con las demás, todas ellas 

contribuyen a la diversidad de la comunidad, las especies en menor proporción 

indica una comunidad con cierta diversidad, aunque dominada por una 

especie en particular. 
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Gráfica 5 Dominancia de las diferentes especies de Microalgas 

 

  

 

 

3.3 Correlación con los parámetros físicos-químicos 

Correlación con parámetros Físicos  

 

3.3.1 Correlación con los parámetros físicos-químicos referente la 

presencia de las microalgas en el área de estudio    

Los resultados incluyen una estadística W y un valor p para cada 

parámetro para que pueda determinar si los datos siguen una distribución 

normal. Al observar los resultados de la prueba de normalidad de 

Shapiro-Wilk para varios parámetros del medio acuático, como pH 
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(0.159), temperatura el agua (0.0019), Los datos de conductividad no 

presentan una distribución normal (p = 0.017), mientras que los de 

turbidez (p = 1.0) sí siguen una distribución normal. Esto sugiere que las 

variaciones en la conductividad son más aleatorias y menos predecibles 

que las de las otras variables. En general, se ha observado que 

determinadas especies de microalgas son más abundantes a 

determinados valores de pH como lo es valores 8,76 y 8,45, indica que 

el pH afecta la distribución de ciertas especies, favoreciendo aquellas 

que pueden tolerar condiciones alcalinas, como se observa en la gráfica 

6 

 

Gráfica 6 Relación entre el pH del agua y la abundancia de microalgas. En 
este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, 
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las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de 
diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 

 

 

La Gráfica 7 nos ayuda a relacionar la presencia de microalgas con la 

turbidez presente en el medio, como se observa la toda la concentración 

ocurre en el valor de 5 NTU y esto es debido a la uniformidad de la 

turbidez en la represa lo que nos da una compresión de que la relación 

con otros parámetros son lo que influye en la presencia de las microalgas.  

Gráfica 7. Relación entre el Turbidez y la abundancia de las microalgas, En 
este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, 
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las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de 
diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 

 

La Gráfica 8, muestra que la abundancia de algunas especies de 

microalgas varía significativamente de la temperatura la cual la mayor 

acumulación de estas estaba a los entre los 26,65°C a 26,8°C, mientras 

que, a 27,8°C, la abundancia de algunas especies disminuye, lo que 

indica que muchas de esta no soportan un cambio gradual en la 

temperatura de su ecosistema. 

 

Gráfica 8. Relación entre la temperatura y la abundancia de las microalgas, 
En este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de 



63 
 

dinoflagelados, las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las 
moradas de diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 

 

. 

 

 

3.2.2 Correlación con parámetros Químicos  

 

 La Gráfica 9, se observa un aumento considerable cuando los niveles de 

nitrito se encuentran entre 0.24 y 0.26 mg/L. Valores por debajo de 0.20 

mg/L como lo es 0.16 mg/L, resulta en una disminución significativa en la 
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biomasa algal, indicando una alta sensibilidad de estas especies a 

variaciones en la concentración de nitrito. 

 

Gráfica 9. Relación entre Nitritos y la abundancia de las microalgas, En 
este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, 
las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de 
diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 

 

En esta Gráficos 10, la presencia de nitratos en el agua está relacionada 

con la productividad primaria y los niveles un poco alto de lo común, de 

nitratos en la represa, pueden estimular el crecimiento de microalgas 

como son los valores de 2,5 a 2,7 mg/L de nitrato, que se puede observar 

una mayor concentración de presencia de microalgas, por contraparte 

valores de 1,5 a 2.0 mg/L suelen tener una menor concentración de 
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microalgas. Sin embargo, un exceso de nitratos en este caso valores 

cercano al 4,0 mg/L puede favorecer el desarrollo de determinadas 

especies, cambiando así la composición de las comunidades de 

microalgas.  

Gráfica 10. Relación entre Fosfato y la abundancia de las microalgas En 
este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, 
las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de 
diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 

 

 La Gráfica 11. evidencia que la abundancia de muchas microalgas está 

estrechamente ligada a la concentración de fosfato. Un rango medio 

entre 14 y 20 mg/L favorece el crecimiento ciertas especies, al igual que 
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valores mayores a 30 mg/L llegan limitar su presencia, alterando así el 

equilibrio del ecosistema. Además, se observó una mayor presencia de 

microalgas en valores óptimos de 24 a 26 mg/L, lo que significa que este 

viene a ser el valor optimo de las microalgas. 

 

 

Gráfica 11. Relación entre fosfato y la abundancia de las microalgas, En 
este gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, 
las verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de 
diatomeas y las naranjas de euglenofitas. 
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La Gráficos 12, nos relaciona ciertos grupos de algas que tiene una 

presencia más estable, mayormente diatomeas, en niveles alto de silicato 

como lo es en 2,5 mg/L, mientras que la mayor concentración de 

microalgas se da cuando los valores se establen en 2 mg/L, esto debido 

a que es un valor constante en la represa, no obstante, cuando los 

valores disminuyen, la presencia de diatomeas como de dinoflagelados 

también, dejando más oportunidades de adaptabilidad a los otros grupos. 

 

Gráfica 12. de abundancia de microalgas vs silicato del medio, En este 
gráfico, las marcas rosadas indican abundancia de dinoflagelados, las 
verdes de clorofitas, las azules de cianofitas, las moradas de diatomeas y 
las naranjas de euglenofitas. 

 



68 
 

DISCUCIONES, CONCLUCIONES Y 

RECOMENDACIONES  
 

Discusiones  
 

Diversidad taxonómica de las especies de microalgas 

La diversidad taxonómica de las especies de microalgas en la represa San 

Vicente proporciona una visión integral sobre la estructura de la comunidad en 

este ecosistema. Mediante el uso de técnicas de microscopía inversa, se 

identificaron diversas divisiones de microalgas, entre las que destacan 

Dinophyta, Bacillariophyta y Chlorophyta. La identificación precisa de estas 

divisiones resulta fundamental, ya que permite comprender cómo distintas 

especies coexisten y responden a las condiciones ambientales presentes. 

Según Smith et al. (2018), una alta diversidad taxonómica es indicativa de un 

ecosistema resiliente y estable. En este contexto, la presencia de varias 

divisiones sugiere que la represa ofrece un ambiente con características 

favorables para una amplia gama de especies, lo que puede indicar un estado 

saludable del ecosistema. Sin embargo, la alta dominancia de algunas 

especies específicas podría influir en la equitatividad de la comunidad. Esto 

plantea la posibilidad de que cambios futuros en los factores ambientales, 

como la concentración de nutrientes o el pH, podrían alterar la composición de 

la comunidad, afectando la resiliencia del ecosistema. Por lo tanto, el 
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monitoreo continuo de la diversidad taxonómica es esencial para evaluar la 

estabilidad de este ecosistema acuático y anticipar posibles desequilibrios. 

 

 

 

Medición de abundancia y dominancia de las microalgas 

Los resultados obtenidos en el análisis estadístico de la abundancia y 

dominancia de especies de microalgas en la represa San Vicente evidencian 

que Gonyaulax apiculata es la especie más dominante, representando 

aproximadamente entre un 35-40% de la comunidad. Esta dominancia puede 

indicar un posible desequilibrio en el ecosistema, ya que, como destacan 

Jones & Lee (2020), una especie dominante suele limitar el crecimiento de 

otras especies debido a su competencia efectiva por los recursos. La alta 

dominancia de Gonyaulax apiculata podría estar vinculada a factores 

ambientales favorables, como altos niveles de nutrientes, adecuados niveles 

de luz y temperaturas óptimas. La presencia de otras especies en menor 

proporción, como Pleurosigma sp y Anabaenopsis circularis aunque menor, 

contribuye a la diversidad de la comunidad. Es importante resaltar que una 

comunidad dominada por una sola especie puede volverse menos resiliente 

ante cambios ambientales, ya que la pérdida de la especie dominante podría 

afectar significativamente la estructura de la comunidad. Además, la alta 

dominancia de Gonyaulax apiculata podría indicar un proceso de eutrofización, 
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el cual se caracteriza por un enriquecimiento de nutrientes en el agua que 

promueve el crecimiento excesivo de algunas especies fotosintéticas. Estos 

hallazgos subrayan la importancia del monitoreo continuo para evaluar la salud 

del ecosistema y mitigar los posibles efectos negativos de una alta dominancia 

en la biodiversidad. 

 

 

Influencia de los parámetros fisicoquímicos en la comunidad de 

microalgas 

Los parámetros fisicoquímicos del agua, como el pH, la temperatura, la 

turbidez y la concentración de nutrientes (nitratos y fosfatos), juegan un papel 

determinante en la composición de la comunidad de microalgas en la represa 

San Vicente. La relación entre estos parámetros y la abundancia de especies 

como Gonyaulax apiculata sugiere que ciertas condiciones, como niveles 

elevados de nutrientes, son favorables para el crecimiento de especies 

dominantes. Según Thompson et al. (2019), los dinoflagelados, como 

Gonyaulax apiculata, tienden a prosperar en ambientes con abundancia de 

nutrientes. Por otro lado, las diatomeas, que requieren sílice para su 

desarrollo, presentan una menor abundancia, lo cual puede reflejar la 

disponibilidad limitada de este elemento en el agua. La correlación observada 

entre los parámetros fisicoquímicos y la presencia de microalgas en la represa 

subraya la importancia de estos factores en la estructuración de la comunidad. 
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Cambios en estos parámetros pueden afectar la distribución de las especies, 

favoreciendo a algunas sobre otras y, por ende, alterando el equilibrio 

ecológico. Por lo tanto, el monitoreo de los parámetros fisicoquímicos permite 

anticipar cambios en la composición de la comunidad de microalgas y en la 

calidad del agua, lo cual es fundamental para la gestión sostenible de este 

ecosistema acuático. 
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CONCLUCIONES  
 

• La determinación de la diversidad taxonómica reveló una comunidad variada 

de microalgas en la represa San Vicente, con predominancia de divisiones 

como Dinophyta y Bacillariophyta. Estas observaciones son cruciales, ya que 

la diversidad taxonómica proporciona información sobre la estabilidad y 

resiliencia del ecosistema. 

 

•  El análisis estadístico indicó que Gonyaulax apiculata es la especie 

dominante, representando aproximadamente el 37 % de la población total. 

Esta dominancia indica que las condiciones en la represa favorecen su 

crecimiento. La diversidad relativa de otras especies, como Pleurosigma sp y 

Anabaenopsis circularis complementa la composición de la comunidad. 

 

• Los parámetros como el pH de 8.45-8.76, temperatura de 26.65 °C a 26.8 

°C y los nutrientes como nitrito concentraciones de 0,24 a 0,26, nitrato de 2.5-

2.7 mg/L, fosfato con 24-26 mg/ y silicato de 2 mg/l influyen 

significativamente en la composición de la comunidad de microalgas. Se 

observó que las condiciones de la represa San Vicente favorecen el 

crecimiento de especies de microalgas en ambientes con altos niveles de 

nitrato y fosfato, debido a la concentración baja de silicato, no presenta una 

mayor abundancia de especies de diatomeas. 
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Recomendaciones 
 

• Monitoreo continuo de parámetros fisicoquímicos 

Implementar un monitoreo constante de los parámetros fisicoquímicos 

del agua (pH, temperatura, turbidez, concentración de nitratos y 

fosfatos) para detectar cambios que puedan afectar la composición de 

la comunidad de microalgas, debido a que no hay un seguimiento mas 

regular en la zona. 

• Control de nutrientes para prevenir la eutrofización 

Implementar sistemas de tratamiento de aguas residuales y prácticas 

agrícolas sostenibles, como el uso de fertilizantes orgánicos y la 

creación de zonas de amortiguamiento vegetales alrededor de la 

represa para filtrar nutrientes antes de que lleguen al agua. 

 

• Promoción de la biodiversidad en la comunidad  

Implementar programas de restauración ecológica que promuevan la 

recuperación de la vegetación ribereña nativa y la creación de hábitats 

acuáticos diversos. Esto puede incluir la reintroducción de especies de 

macrófitas (plantas acuáticas) que proporcionen refugio y alimento para 
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diversos organismos acuáticos, incluyendo zooplancton y 

macroinvertebrados, que a su vez controlan el crecimiento de las algas. 
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Anexo 1 Microalgas en objetivo 
z40 

Anexo 2 uso de MIcrocopioo 
Invertido. 

Anexo 3 Preparación de muestra a 
espectrofotómetro 

Anexo 4 Sonda para medición de oxigeno 

Tabla de parámetros del monitoreo  
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Anexo 7 Chlorophyta encontradas durante revisión de muestras  

 

N. Científico: 

 Dispora sp 

 

 

Descripción: es un género de 

algas verdes unicelulares que 

suele encontrarse en ambientes 

de agua dulce, especialmente 

en zonas ricas en materia 

orgánica (Pérez & Jiménez, 

2023). 

 

 

Ilustración 2 Dispora sp en 
objetivo x10 

Tabla 2 
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N. Científico: 

Pediastrum simplex 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Pediastrum simplex es una 

microalga verde de agua dulce 

perteneciente al grupo 

Chlorophyta. Forma colonias 

planas y circulares, compuestas 

por células dispuestas en forma 

de roseta con bordes 

generalmente dentados. Esta 

estructura facilita la flotación y la 

captación de luz, lo cual es 

beneficioso en hábitats bien 

iluminados. Su presencia suele 

indicar aguas de buena calidad 

y es utilizada como bioindicador 

en estudios de calidad de agua. 

 (Pérez & Jiménez, 2023). 

 

N. Científico: 

Closterium acutum 

 

 

 

Descripción:  

Closterium acutum es una 

desmidiácea alargada y 

ligeramente curva, común en 

ambientes de agua dulce. Es 

utilizada como bioindicador de 

la calidad del agua (Gómez & 

Rivera, 2024). 

Ilustración 3 

Pediastrum simplex vista 

desde objetivo x10 

 

Ilustración 4 Closterium 
acutum vista desde x40 
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N. Científico: 

Crucigenia tetrapedia 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Esta especie forma colonias de 

cuatro células dispuestas en 

forma de cruz, típica de aguas 

frescas y limpias. Es un 

bioindicador de ecosistemas 

saludables (Castro & León, 

2022). 

N. Científico: 

Stauridium tetras 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Stauridium tetras es un alga 

verde que forma colonias y es 

frecuente en cuerpos de agua 

con altos niveles de luz. Su 

presencia está asociada con 

aguas de buena calidad (Rojas 

& Martínez, 2020). 

N. Científico: 

Staurastrum hirsutum 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Microalga verde perteneciente a 

la familia de las desmidiáceas y 

es conocida por su estructura 

simétrica y apariencia 

estrellada, con espinas o 

Ilustración 5 Crucigenia 
tetrapedia vsita desde Objetivo 
x40  

Ilustración 6 Stauridium tetras 

Vista desde objetivo x 20 

Ilustración 7 Staurastrum 
hirsutum visto desde objetivo 
x20 y x40  
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proyecciones que le dan un 

aspecto "hirsuto. Esta especie, 

como otras desmidiáceas, es 

característica de aguas 

oligotróficas y se encuentra en 

sistemas de baja productividad, 

donde su estructura le permite 

maximizar el aprovechamiento 

de la luz y los nutrientes 

disponibles (González & Pérez, 

2022; Martínez et al., 2023). 

 

 

 

Bacillariophyta (Diatomeas) 

 

N. Científico:  

Caloneis amphisbaena 

 

 

 

 

Descripción:  

Esta especie de diatomea 

se encuentra en 

ambientes de agua dulce y 

salobre y es útil como 

bioindicador de la calidad 

del agua (Ortega & 

Vargas, 2024).  

Ilustración 8 Caloneis amphisbaena visto 
desde objetivo x40  
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N. Científico: 

Pleurosigma sp 

 

Descripción:  

Pleurosigma es una 

diatomea alargada y de 

movimiento lento, que 

suele encontrarse en 

ambientes bentónicos de 

agua dulce. Es indicadora 

de condiciones estables y 

bien oxigenadas (Muñoz & 

Herrera, 2023). 

N. Científico: 

 Nitzschia sp 

 

 

Descripción:  

Esta diatomea es común 

en ambientes de agua 

dulce y se caracteriza por 

su frústula alargada. Su 

presencia puede señalar 

contaminación orgánica 

(Vargas & Molina, 2021). 

N. Científico: 

Gyrosigma acuminatum 

Ilustración 9 Pleurosigma sp 

Visto en objetivo x20 

Ilustración 10 Nitzschia sp 
vsita desde objetivo x40 y 
x20  
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Descripción:  

Gyrosigma acuminatum 

es una diatomea 

bentónica que prospera en 

ambientes estables. Es 

usada como bioindicador 

de calidad en estudios de 

monitoreo ambiental 

(López & Morales, 2022). 

 

N. Científico: 

Navicula sp 

 

Ilustración 12 Navicula sp vista desde x20 

 

Descripción:  

 

Navicula es un género de 

diatomeas con una 

frústula en forma de barco. 

Es común en agua dulce y 

actúa como indicador de la 

calidad del agua (Díaz & 

Rivas, 2023). 

N. Científico: 

Cyclotella meneghiniana 

Ilustración 11 Gyrosigma acuminatum vista 
desde x40 
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Descripción:  

Cyclotella meneghiniana 

es una diatomea de agua 

dulce y salobre, conocida 

por su estructura circular y 

simetría radial. Su frústula 

(caparazón de sílice) tiene 

costillas radiales y puntos 

dispuestos en patrones 

distintivos. Es 

comúnmente utilizada 

como bioindicador de 

calidad del agua, ya que 

su presencia puede 

señalar condiciones de 

eutrofización debido a su 

tolerancia a ambientes 

con altos nutrientes. (Díaz 

& Rivas, 2023). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Euglenophyta (Euglenoides) 

 

N. Científico: 

Euglena viridis 

 

Ilustración 14 Euglena viridis vista desde x20 

 

 

Descripción:  

Euglena viridis es un 

euglenoide fotosintético 

que habita en aguas 

ricas en materia 

orgánica y es un 

indicador de 

eutrofización (Ramos & 

Gómez, 2020). 

Ilustración 13 Cyclotella meneghiniana 

Vista desde x40 
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N. Científico:  

Phacus orbicularis 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Esta especie de Phacus 

es común en cuerpos de 

agua dulce y se 

caracteriza por su forma 

aplanada. Su presencia 

suele estar asociada con 

aguas ricas en 

nutrientes (Navarro & 

Paredes, 2024). 

 

Dinophyta (Dinoflagelados) 

 

N.Científico: 

 Gonyaulax apiculata 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Descripción:  

Este dinoflagelado es 

conocido por su capacidad de 

formar floraciones en agua 

dulce, especialmente en 

ambientes ricos en nutrientes 

(Pérez & Fernández, 2023). 

N.Científico:  

Perimidium sp 

 

 

Ilustración 15 Phacus orbicularis visto 
desde objetivo x40 

Ilustración 16 Gonyaulax apiculata 
vista desde objetivo x20 

Ilustración 17 Perimidium sp 
visto desde x20 
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Descripción:  

Perimidium es un género de 

dinoflagelados de agua dulce 

con una estructura acorazada 

que le permite resistir 

condiciones adversas. Es un 

buen indicador de calidad del 

agua (Jiménez & Castro, 2022) 

 

 

 

 

 

 

 

 Cyanophyta encontradas durante el muestreo 

N. Científico: 

Aphanizomenon flosaquae 

 

 

Descripción:  

Anabaena constricta es una 

cianobacteria filamentosa 

con heterocistos que 

participa en la fijación de 

nitrógeno en ambientes de 

agua dulce. Es común en 

aguas con altos niveles de 

nutrientes y puede formar 

floraciones tóxicas (García & 

Pérez, 2021). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 18 Aphanizomenon flosaquae en 
objetivo x40 

Ilustración 19 Anabaena constricta 
en objetivo x10 
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N. Científico: 

Anabaena constricta 

 

 

 

 

 

Descripción: Esta especie 

forma colonias de filamentos 

y es conocida por su 

capacidad de producir 

toxinas, lo cual puede afectar 

la calidad del agua y la salud 

de los organismos acuáticos 

(López et al., 2023). 

N. Científico: 

Anabaenopsis circularis 

 

Ilustración 20 Anabaenopsis circularis  vista en 
objetivo x 40 

 

Descripción:  

Anabaenopsis circularis es 

una cianobacteria que forma 

filamentos en forma de 

espiral y participa en la 

fijación de nitrógeno. Su 

presencia es indicativa de 

ambientes eutróficos 

(Rodríguez & Sánchez, 

2022). 

N. Científico: 

Pseudanabaena catenata 
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Descripción:  

Pseudanabaena catenata se 

caracteriza por formar 

filamentos sin heterocistos, 

adaptándose a condiciones 

variadas en agua dulce. Es 

sensible a cambios en los 

niveles de nutrientes 

(Martínez & Gómez, 2020). 

 

 

 

N. Científico: 

Merismopedia tenuissima 

 

Descripción:  

Esta cianobacteria forma 

colonias planas de células 

individuales en disposición 

regular y se encuentra en 

aguas ricas en nutrientes. Su 

presencia puede indicar 

condiciones eutróficas 

(Hernández & Morales, 

2022). 

 

 

Tabla 3 Índices de Diversidad, abundancia  y  equitividad de 
 

SHANNON_H SIMPSON_1-
D 

EQUITABILITY_J DOMINANCE_D 

Ilustración 21 Pseudanabaena 
catenata vista desde objetivo x4 

Ilustración 22 

Merismopedia tenuissima vista desde 

objetivo x40  
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M1 1,798 0,7046 0,6003 0,2954 

M2 1,836 0,7061 0,6129 0,2939 

M3 1,826 0,7055 0,5999 0,2945 

M4 1,66 0,6966 0,6472 0,3034 

M5 1,936 0,7181 0,6461 0,2819 

M6 1,794 0,704 0,6205 0,296 

     

 

 

Tabla 4 Tabla de pruebas de normalidad  

 

Anexo 9 Prueba de Shaoiro-Wilk 

 

Anexo 10 botella Niskin 

 


