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RESUMEN

El objetivo del estudio determino la presencia de microorganismos fotosintéticos
presentes en los diferentes estratos del embalse Sixto Duran Ballén, en tres puntos.
Se identificaron. tres capas distintas: el Epilimnion, ubicado entre 0 y 4 metros de
profundidad; la termoclina, entre 4 y 12 metros; y el hipolimnion, entre 12 y 18 metros,
2023. Los parametros fisico-quimico monitoreados durante los meses de marzo a
julio, revelaron variaciones notables en temperatura, oxigeno disuelto, pH y turbidez
entre estas capas. La investigacion también indago la distribucion de microorganismos
especificos, determinando que Zygnema, fue la mas abundante abarcando un 54%
en relaciéon a los 24 microorganismos encontrados en el Epilimnion. En el hipolimnion,
Tetraedron fue predominante debido a la limitada luz en funcion a la comparacién que
se realiz6 con las demas especies identificadas, mientras que otras especies tuvieron
presencia reducida. En nimero de los microorganismos fotosintéticos mostré una
relacion directa con la profundidad. En el epilimnion, donde la luz solar era mas
intensa, se encontr6 mayor cantidad de Zygnema. La termoclina existe especies
influenciadas por corrientes, de acuerdo con referencias bibliograficas citadas. En el
hipolimnion, la poblacional fue menor debido a la escasa luz y oxigeno. Este estudio
revela como la estratificacion y las condiciones fisico-quimicas se relacionan con la
distribucién de organismos fotosintéticos en el embalse.

PALABRAS CLAVE

Embalse, Estratificacion, Variable fisico quimico, Organismos fotosintéticos.
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ABSTRACT

The objective of the study determined the presence of photosynthetic microorganisms
present in the different strata of the Sixto Duran Ballén reservoir, at three points. Three
different layers were identified: the Epilimnion, located between 0 and 4 meters deep;
the thermocline, between 4 and 12 meters; and the hypolimnion, between 12 and 18
meters, 2023. The physical-chemical parameters monitored during the months of
March to July revealed notable variations in temperature, dissolved oxygen, pH and
turbidity between these layers. The investigation also investigated the distribution of
specific microorganisms, determining that Zygnema was the most abundant, covering
54% in relation to the 24 microorganisms found in the Epilimnion. In the hypolimnion,
Tetrahedron was predominant due to the limited light based on the comparison made
with the other identified species, while other species had a reduced presence. The
number of photosynthetic microorganisms showed a direct relationship with depth. In
the epilimnion, where sunlight was more intense, a greater amount of Zygnema was
found. The thermocline exists species influenced by currents, according to cited
bibliographical references. In the hypolimnion, the population was lower due to the lack
of light and oxygen. This study reveals how stratification and physical-chemical
conditions are related to the distribution of photosynthetic organisms in the reservoir.

KEYWORDS

Reservoir, Stratification, Physicochemical Variable, Density of Photosynthetic
Organisms.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

El cambio climatico es una de las principales problematicas ambientales que esta
generando situaciones de estrés en los organismos acuaticos y por ende afectando la
composicién de las comunidades, asi mismo la profundidad y/o estratificacién de
columna de agua son otras de las variables que definen las condiciones de los

organismos acuaticos (Pérez et al., 2018).

Para Chang (2019), las caracteristicas fisico-quimicas del agua como estructura polar,
cargas eléctricas, calor de evaporacion (539 Cal/g a 100 °C), estados de la materia,
calor de fusion y otros, influyen en la densidad, viscosidad y movimiento del agua en
cuerpos acuaticos. Ademas, Lopez (2020) manifiesta que los factores mas influyentes
en los medios acuaticos son la salinidad, luz, temperatura, tipo de fondo, todos ellos

condicionan al comportamiento de los espacios y organismos acuaticos.

En los ultimos afios los cuerpos de agua han deteriorado la calidad de agua debido a
diversas actividades humanas que van ligadas a procesos como el aumento de
poblacién y economia, provocando asi un aumento en los flujos de aguas residuales,
actividades ganaderas, la transformacion de los suelos para actividades agricolas, el

consumo de combustibles fésiles, entre otros (Acevedo, 2016).

La acumulacién masiva de organismos fotosintéticos, como el fitoplancton, resulta en
la formaciéon de floraciones algales que pueden tener impactos negativos
considerables, cuando estas floraciones alcanzan niveles excesivos, se produce una
sombra que limita la penetracion de la luz solar en las capas mas profundas del agua,
afectando a otras formas de vida acuética que dependen de la fotosintesis. Este
fendmeno puede tener un impacto directo en la biodiversidad y la composicién de la

comunidad acuéatica (Garcia, 2016).

Los cuerpos de agua dulce cuando tienen un nivel trofico alto resulta perjudicial en los
ecosistemas lo que trae consigo efectos como cambios en la propiedades fisico-
guimicas del agua, disminucion de la flora y fauna acuatica del lugar, toxicidad en

algunas especies, entre otros (Camargo y Alonso, 2007).



Por lo consiguiente, de acuerdo a lo manifestado, se plantea la siguiente interrogante:

¢,Como influye la diferencia de profundidad en las comunidades de organismos

fotosintéticos presentes en el embalse Sixto Duran Ballén?
1.2. JUSTIFICACION

De acuerdo al ambito legal el Art. 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador,
establece que: “se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak
kawsay” por lo que esta investigacion aporta al cumplimiento de este derecho, ademas
se debe tener en cuenta que no existe algun tipo de indagacién sobre los organismos

fotosintéticos presente en el embalse la Esperanza.

Ambientalmente esta investigacion se sustenta segun el articulo 411 de la
Constitucion de la Republica del Ecuador dictamina que el Estado garantizara la
conservacion, recuperacion y manejo integral de los recursos hidricos, cuencas
hidrogréaficas y caudales ecoldgicos asociados al ciclo hidrolégico. Se regulara toda
actividad que pueda afectar la calidad y cantidad de agua, y el equilibrio de los
ecosistemas, en especial en las fuentes y zonas de recarga de agua. La
sustentabilidad de los ecosistemas y el consumo humano seran prioritarios en el uso

y aprovechamiento del agua.

Desde el punto de vista econdmico Gonzalez (2015) menciona que el uso de
microalgas esta proporcionando ofertas de negocio, debido a numerosas aplicaciones
que tienen, ya sea en forma de hidrégeno o biocombustibles, ademas tiene la funcion
de limpiar el medio ambiente absorbiendo di6xido de carbono y purificando aguas
residuales, para la industria agraria con la productividad de fertilizantes, la acuicultura,

la biomedicina e incluso para la industria cosmética.

1.3. 1.3. OBJETIVO

1.1.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la influencia de la profundidad en las comunidades de organismos

fotosintéticos presentes en el embalse Sixto Duran Ballén.



1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar el hipolimnion, termoclina y epilimnion en el embalse Sixto Duran

Ballén para la estratificacion vertical del embalse.

e Cuantificar los organismos fotosintéticos de acuerdo a la estratificacion del

embalse Sixto Duran Ballén.

e Determinar la relacion entre la profundidad y las comunidades de organismos

fotosintéticos en el embalse Sixto Duran Ballén.

1.4. IDEA A DEFENDER

A mayor profundidad existe menor cantidad de organismos fotosintéticos en el

embalse Sixto Duran Ballén.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

Los organismos fotosintéticos convierten la luz solar, diéxido de carbono y agua en
glucosa y oxigeno, desempefiando un papel crucial en la produccion de energia
(Espada, 2023) Es decir que, mediante estos mencionados como el di6éxido de
carbono y agua, al convertirlo en fuente de alimento para ellos hace que este
fendmeno se haga esencial para su supervivencia contribuyendo significativamente a
la produccién de biomasa en los ecosistemas (Murillo, 2021). A diferencia de los
organismos fotosintéticos tradicionales, que generan oxigeno como subproducto de la
fotosintesis, existen las bacterias sulfurosas realizan un tipo de fotosintesis llamada
anoxygenica, en este proceso, utilizan compuestos sulfurosos en lugar de agua, y

como resultado no liberan oxigeno (Tavares, 2017).
2.1.1. CLASIFICACION DE LOS ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

De acuerdo con (Cssane, 2022) se puede hablar de la siguiente clasificacion de
organismos fotosintéticos:
e Plantas superiores: También conocidas como plantas vasculares o
traquedfitas, debido a que poseen tejidos que permiten la conduccién de agua
y productos fotosintéticos.
e Algas: Son eucariotas, muchas de las especies de algas son unicelulares,
aungue en ocasiones forman colonias.
e Cianobacterias: Son procariotas unicelulares, suelen comportarse de forma
similar a los organismos gue realizan la fotosintesis.
e Bacterias purpuras sulfurosas: Poseen un metabolismo muy versatil, no
producen oxigeno en sus reacciones fotosintéticas.
e Bacterias verdes sulfurosas: Estas bacterias pueden moverse facilmente y
por ende tomar multiples formas como espirales, esferas o bastones.
e Heliobacterias: Son bacterias anoxigénicas recientemente descubiertas.

Poseen pigmento exclusivo para su especie.



2.1.2. CARACTERISTICAS DE LOS ORGANISMOS FOTOSINTETICOS

Para Gamba (2022) menciona que las caracteristicas de los organismos fotosintéticos
son:

e Organismos unicelulares y pluricelulares tanto eucariotas como procariotas.

e Requieren de energia solar como fuente de energia.

e Liberadores de Oxigeno.

e Son fijadores de COg, requerida para la sintesis carbohidratos abarcando las

fases fotosintéticas.
2.2. EMBALSES

Segun Valdivielso (s.f.) los embalses son aquellas estructuras hidraulicas capaces de
contener grandes cantidades de agua provenientes de los rios. Este cuerpo de agua
puede ser un lago artificial o0 una amplia area inundada que almacena grandes
volimenes de agua. (Pinzén, 2020). Ademas, sirven para controlar las inundaciones,
debido a que, impiden que el agua de las montafias descienda hasta los terrenos
planos y cercanos a rios (Mendoza, 2020).

Segun el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico [MITECO]
(2022) y Cortés et al. (2013) mencionan que las caracteristicas de un embalse o presa

son las siguientes:

e Estadn compuestas por elementos de entrada, canales, tuneles, rebosaderos
con el fin de eliminar el exceso de agua.

e Son estructuras de mas de 60 m de altura.

e Poseen un volumen de agua de mas de 1 millon de metros cubicos.

e Condiciones medioambientales favorables para su debida explotacion.

e Agua almacenada para los diferentes fines.

e Distancia operativa
2.2.1. IMPORTANCIA DE LOS EMBALSES

La importancia de los embalses radica en la planificacion y administracion de los
recursos hidricos superficiales (Villa et al., 2016). Las presas tienen tres funciones

principales: controlar el flujo de agua para prevenir inundaciones, almacenar agua



para abastecer suministros para riego y consumo humano, y generar energia
hidroeléctrica al aprovechar la fuerza del agua para impulsar turbinas y generar
electricidad (Pinzon, 2020). Durante la época de sequia los embalses son

indispensables para mantener a la poblacion (Villa et al., 2016).
2.2.2.ETAPA OLITOGRAFICA

Segun Calvache y Muyon (2021) dice que “los ecosistemas suelen estar en estado
normal y saludable, donde se un entorno fluvial tiene niveles moderados de nutrientes
para sustentar a los animales y las plantas que viven alli, y suficiente sedimento para

sustentar las algas fotosintéticas”.
2.3. ESTRATIFICACION DE LOS EMBALSES

Para Bolzman (2019) existen tres capas en la estratificacion de la temperatura y del

oxigeno disuelto, con respecto a la profundidad:

Romero (2019) mencionaba que en un ecosistema lacustre (lago, embalse) en el que
el tiempo de residencia del agua es elevado, generalmente se almacena calor y se
producen unos modelos caracteristicos de comportamiento térmico. Dependiendo de
la localizacion geografica, el agua acumulada en el ecosistema puede tener tendencia
a estratificarse térmicamente, formandose tres capas diferentes: una caliente, bien
mezclada, en la capa superior (epilimnion), una fria, densa, la capa mas profunda
(hipolimnion) y una capa intermedia con un gradiente muy fuerte de temperatura
(metalimnion) donde se sitla la termoclina; el agua en el hipolimnion puede tener
hasta 10° C menos que en el epilimnion y en la termoclina el gradiente de temperatura
puede ser hasta de 2 °C cada metro (Martin, 2018).

Por otra parte, Samaniego et al. (2020) mencionan que lo que si se esta convirtiendo
en un hecho es que, a los embalses en sus distintas fases de disefio, construccion,
explotacion y puesta fuera de servicio, les vienen muy bien los equipos
multidisciplinares capaces de abordar los temas medio ambientales, el cambio
climético, aspectos juridicos, la gestion de sedimentos, las cuestiones relacionadas

con la seguridad, el mantenimiento y conservacion, etc.



Bajo ese mismo esquema se puede interpretar que en la actualidad los mecanismos
de financiacion existentes son complejos y requieren la participacion de especialistas
en estos temas. Como menciona (Acaro, 2022) “el mecanismo CDM trata de conseguir
movilizar la inversién privada para la adaptacion y mitigacién del cambio climatico, a
su vez el inversor necesita los ingresos que provienen de los derechos de carbono, ya
que se pueden vender las toneladas de carbono reducidas”. De la misma manera
segun Rosales (2020) “existen esquemas de inversion verde, ya que en Kioto se
establecieron unos limites a las emisiones de carbono y es posible negociar en base
a esos limites. También existen mercados voluntarios de carbono, en los que se

compran derechos de carbono certificados por aseguradoras”.
2.3.1. EPILIMNION

Segun Richerson (s.f.) la mayor parte de la fotosintesis tiene lugar en la capa superior
llamada epilimnion, que se caracteriza por tener agua tibia. Tiene mas oxigeno que
las capas inferiores, dependiendo del entorno” (Huang et al., 2019). Ademas, en la
capa superficial el fitoplancton prolifera y libera oxigeno, y de ese modo la
concentracion se mantiene cerca de los niveles de saturacion la mayor parte del afio
(Romero, 2020).

2.3.2. METALIMNION (TERMOCLINA)

El metalimnion o también llamada termoclina es considera como la capa intermedia
dentro del proceso de estratificacion térmica, posee un gradiente de temperatura
donde puede ser hasta de 2 °C cada metro (Romero, 2020), no obstante, comparando
con la capa epilimnion se da un descenso de temperatura y de oxigeno. Por lo tanto,
es importante destacar, que la estratificacion en embalses, puede afectar la calidad
del agua (Allen, 2021).

2.3.3. HIPOLIMNION

El hipolimnion es la parte més fria del lago en verano y la méas célida en invierno, es
decir, es mas profunda en lagos profundos y calidos suele estar alrededor de los 4°C
durante todo el afo” (Paredes et al., 2013). Por lo tanto, “los lagos en altitudes mas

altas pueden tener temperaturas hipolimicas muy altas, debido a que es profundo,



esta protegido de la acumulacién de aire de verano en la superficie y, por lo general,

no tiene suficiente radiacion” (Caballero y Vazquez, 2019).

Para Fraile et al. (2021) en comparacion con los lagos eutréficos, el hipolimnion es
generalmente andxico debido a los bajos niveles de oxigeno en su base. Para
Céceres, (2019) el oxigeno se puede transferir del epilimnion al hipolimnion como
resultado de la mezcla profunda de los lagos en otofio y principios de invierno, esto
hace que el lago permanece contaminado durante medio afio. En el hipolimnio, la
anoxia puede ocurrir en lagos estratificados, donde el agua superior (epilimnion) y la
inferior (hipolimnion) no se mezclan con facilidad, debido a los procesos como la
descomposicion de materia organica y la limitada circulacién del agua contribuyen a

la anoxia en el hipolimnion (Scott, 2023).

Un ejemplo claro es bajo de la investigacion de la “Modelacion de la dinamica térmica
de embalses mediterraneos. El caso del embalse de Amadorio en Alicante, Espafa
donde obtuvieron, “la calibracion como el analisis de sensibilidad llevados a cabo
demuestran la importancia del método de estimacion de la nubosidad y el coeficiente
de extincién luminica en los resultados del modelo. Por el contrario, en este caso,
frente a lo que es habitual, la velocidad del viento no es uno de los factores
determinantes” (Paredes, 2022). Finalmente se demuestra que los procesos de
turbulencia generados por los grandes caudales extraidos en verano dan lugar a unas

temperaturas en los hipolimnion dificiles de simular con la herramienta.

“Los sistemas acuaticos epicontinentales constituyen un componente importante en el
ciclo global del carbono. Con el fin de generar una linea base respecto a si los lagos
tropicales funcionan como fuente o sumidero de diéxido de carbono (CO32) se evalud
la produccion primaria bruta, neta y la respiracion en la zona eutrdfica de un lago
oligotréfico tropical profundo” (Oseguera, 2020). De la misma manera, “Los sistemas
acuaticos donde la fotosintesis supera la respiracion total del plancton (P > R) son
completamente autotréficos y actiian como productores de oxigeno y materia organica
considerandose sumideros de CO.. Por el contrario, los ecosistemas acuaticos donde
la respiracion excede a la fotosintesis (P < R) son heterodtrofos netos y como resultado
de ser consumidores de carbono organico, emiten CO2 a la atmdsfera” (Alcocer,
2021).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION
llustracién 3.1. Mapa de ubicacion del &rea de estudio
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3.2. DURACION

La presente investigacion tuvo un tiempo de duracién de 9 meses a partir del mes de
marzo del 2023.

3.3. METODOS

Se aplicé una investigacion de tipo no experimental, ya que es de caracter explicativa,
y se bas6 en la observacion de los organismos fotosintéticos para posteriormente
haber realizado la determinacion poblacional, Sin embargo, Grajales (s.f.) menciona
gue una investigacion no experimental no construye una situacién, sino que se
observan situaciones ya existentes, es decir, que el investigador se aferra a observar
hechos que estan ocurriendo, de manera que los datos se obtienen de forma directa
para luego ser estudiados. De esta manera en la presente investigacion se usaron los

siguientes métodos:
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3.3.1. METODO DESCRIPTIVO

Para Guevara et al. (2020) la investigacion descriptiva permite describir y evaluar los
elementos principales de una realidad, ademas este método descriptivo, incluye la
observacion sistematica y la catalogacion de los componentes del sistema natural, de
manera que el investigador pueda utilizarlos en su investigacion, es importante
mencionar que este método ayudara a describir e interpretar la informacion, para asi

conocer los diferentes organismos fotosintéticos que se encuentren en el embalse.
3.3.2. METODO BIBLIOGRAFICO

Segun lo mencionado por Martin y Lafuente (2017) la investigacion bibliografica se
considera como una busqueda exhaustiva de inquisicidn, ademas es un proceso que
facilita a la recopilacion de informacion para obtener un conocimiento amplio sobre la
tematica escogida, por otro lado, este método se lo conoce por diversas formas: de
biblioteca, de literatura, documental, etc. Para la investigacion, este método es muy
importante, porque permitird recopilar informacion sobre la existencia de los

organismos fotosintéticos y tener un vasto conocimiento del tema en cuestion.
3.3.3. METODO EXPLORATORIO

Segun Rus (2020) la investigacién exploratoria se basa en el equipamiento a
fendmenos novedosos, en la cual su objetivo es adquirir informacién que sea de mejor
comprension, y ademas permitira al investigador establecer una base sdlida para
analizar sus ideas y encontrar las variables realmente importantes para el analisis. En
esta investigacion se tiene una indole referente a este método ya que en la actualidad
no existe algun tipo de indagacion sobre los organismos fotosintéticos presentes en el

embalse la Esperanza.
3.3.4. METODO CUANTITATIVO

La investigacion cuantitativa esta basada en el analisis y la comprobacion de datos e
informacion precisa, ademas responde a preguntas de investigacion y prueba
hipdtesis previamente establecidas (Sinnaps, 2020). Para la investigacion, este
método es de gran importancia para analizar los datos que se obtendran en las

actividades establecidas en el proyecto de investigacion.
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3.4. TECNICAS

Segun Ruiz (2020) define a las técnicas como los medios empleados para recoger
informacion, en las cuales se destacan la observacion, cuestionario, entrevistas,

encuestas, etc. En la presente investigacion se definen las siguientes técnicas:
3.4.1. OBSERVACION DIRECTA

La observacion directa es una técnica de recoleccion de datos que implica observar
eventos o fendbmenos en su entorno natural sin intervencion directa. Utilizada en
investigacion cualitativa y cuantitativa, proporciona datos detallados y objetivos,
siendo especialmente valiosa para estudios cientificos y analisis de comportamientos
sin la influencia de cuestionarios u otras herramientas (Tejero, 2021). En la presente
investigacion la observacion directa se utilizd puntos de muestreo para identificar y
determinar la densidad poblacional de cada taxa de fitoplancton o de microorganismos

presentes en el embalse.
3.4.2. INVESTIGACION DOCUMENTAL

La investigacion documental se basa en una serie de técnicas y métodos de
busqueda, procesamiento y almacenamiento de informacion, de dos instancias en la
cual debe ser coherente, sistematica y subjetivamente argumentada (Tancara, 2019).
Esta técnica se implementara en la investigacion para la recoleccion de informacién

documentada con respecto a los organismos fotosintéticos que existen en un embalse.

3.5. VARIABLES DE ESTUDIO

3.5.1. VARIABLE DEPENDIENTE
e Microorganismos Fotosintéticos.
3.5.2. VARIABLE INDEPENDIENTE

Estratificacion del embalse



Tabla 3.1. Matriz de operacionalizacion de las variables en estudio.

12

Variable \1;;2;;32 Conceptualizacion Definiciones Operacionales Instrumentos Medicion
Variable dependiente: Organismos Fotosintéticos
Los organismos fotosintéticos; Microalgas . . . :
. . e . Microscopio, Comunidades de organismos
Organismos o son plantas, algas.y g@nobactenas en la Sq |dent|ﬁcarq Ialploblamon de botella Van Dorn de fotosintéticos presentes en el
Cuantitativa cual atrapan la radiacion solar y la utilizan ~ Organismos fotosintéticos de acuerdo .
250 ml, frascos color embalse Sixto Duran Ballen

Fotosintéticos

Estratificacion  del Cuantitativa
embalse

para producir los compuestos orgénicos al area descrita en la Figura 3.2.
(Khamlichi, 2008).

Variable independiente: Estratificacion del embalse

La estratificacion es un impacto térmico del
aire, dentro de un espacio cerrado en la Se definiran las estratificaciones de

cual es causado por la diferencia de los diferentes puntos de muestreo del
densidad entre el aire caliente y el aire frio embalse la Esperanza.
(Fernandez, 2021).

Ambar.

Microscopio, Sonda
digital, disco de Secchi.

del Cantdn Bolivar.

Niveles de temperatura del
embalse Sixto Duran Ballén
del Cantén Bolivar.

Elaborado por: Autores
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3.6. PROCEDIMIENTOS

A continuacion, se describiran cada una de las fases con sus actividades, técnicas y
herramientas que corresponden al objeto de estudio para la obtencién de los
resultados.

3.6.1. FASE |. DETERMINACION DEL HIPOLIMNION, TERMOCLINA Y
EPILIMNIO EN EL EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN PARA LA
ESTRATIFICACION VERTICAL DEL EMBALSE.

Actividad 1: Reconocimiento del area de estudio.

En la figura 3.2 se ilustra el area donde se tomaron las muestras previstas para la

investigacion.

llustracion 3.2. Area de Estudio
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Fuente: Google Maps (2023)
Actividad 2: Definir los puntos de muestreos y Georreferenciacion del embalse.

Se colectaron 6 muestras, durante el periodo Abril — Septiembre del afio 2023. Los
puntos de muestreos fueron considerados de acuerdo a la hidrodindmica del embalse,
uso de la cuenca y la entrada de sus principales afluentes.

e Obra de toma.
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e Centro del embalse

Las estaciones se georreferenciaron mediante GPS (Garmin etrex-10) y visualmente
tomando puntos de referencia y sectorizando mediante mapa de zonificacion
cuadrante del objeto de estudio que descrita anteriormente en la figura 3.2 (Peraza,
2022).

Actividad 3: Definir las estratificaciones del embalse

Esta actividad se realiz6 mediante los niveles de temperatura, y se evalud las
condiciones con respecto a la profundidad. En la tabla 3.2. Se mostr6 la medicion de

la profundidad de acuerdo a la estratificacién del Embalse Sixto Duran Ballén.

e Epilimnion: capa superior con temperatura homogénea y mayor temperatura,

rica en oxigeno.

e Metalimnion (Termoclina): capa intermedia donde la temperatura varia con la
profundidad, lo que se traduce en un descenso de la temperatura y una

disminucién del oxigeno.

e Hipolimnion: capa inferior de temperatura homogénea y mas fria, con niveles

de oxigeno escasos.

Actividad 4. Andlisis de variables fisico-quimicas determinantes en la

estratificacion del embalse.

Se midio las variables de pH, turbidez, temperatura (°C) y oxigeno disuelto (mg/l)
mediante una sonda digital, ademas de la transparencia (%) medida por el disco de
Secchi en el laboratorio de Quimica Ambiental y Suelos de la ESPAM MFL (Oliva et
al., 2014).
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3.6.2.FASE Il. CUANTIFICACION DE LOS ORGANISMOS
FOTOSINTETICOS DE ACUERDO CON LA ESTRATIFICACION EN EL
EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN.

Actividad 5. Toma de muestras con las profundidades identificadas en el

embalse.

Para la toma de muestras a diferentes profundidades por debajo de 0,50 m, se utilizé
una botella Van Dorn de 250 ml. Todas las muestras se recolectaron en recipientes
de vidrio @mbar de 250 ml. Adicionalmente, para registrar las condiciones del embalse
al momento de la toma de muestras, se evaluaron a cada profundidad los parametros

fisico-quimicos: pH, turbidez, oxigeno disuelto, temperatura (Clavijo y Astorga, 2020).

Cabe indicar que la toma de muestras se la efectué en un tiempo de 4 meses, en el
cual se realizaron 6 muestreos en horarios de 9:00-10:00 am y de 15:00-16:00 pm, las
muestras colectadas fueron mantenidas en refrigeracion a 4°C, en lugares sin luz y en

frascos color ambar.
Actividad 6. Identificacién de los organismos fotosintéticos.
Para la identificacion de los organismos fotosintéticos se implementd lo siguiente:

e Visualizacién directa: Las muestras de fitoplancton recolectadas fueron
fijadas, para una mejor observacién y preservacion, con una solucién transeau,
dejandolas sedimentar por 24 horas. Para la visualizacion, se tomaron
submuestras de cada muestra con ayuda de una pipeta Pasteur y se emple6
un microscopio. Con las submuestras, se elaboraron placas fijas en
portaobjetos para su observacion bajo un aumento de 63X. En cada placa, se
observaron caracteristicas morfologicas propias de microalgas y cianobacterias
y se realiz0 un registro fotografico de todas las cepas encontradas (Peraza,
2022).

e La identificacibn taxondmica de microalgas y cianobacterias
fitoplanctdnicas: Se realizé con el uso de claves taxonémicas, con el fin de

contrastarlas, para efecto se empled fuentes cientificas, principalmente de la
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base de datos de Algaebase, Diatoms of North America e ITIS Standard Report
(Clavijo y Astorga, 2021).

3.6.3. FASE lll. DETERMINAR LA RELACION ENTRE LA PROFUNDIDAD Y
LAS COMUNIDADES DE ORGANISMOS FOTOSINTETICOS EN EL
EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN.

Actividad 7. Relacion de la cantidad de organismos fotosintéticos vs

profundidad.

Se generd un mapa de isolineas de cantidad organismos fotosintéticos, El enfoque
metodoldgico se llevd a cabo mediante la utilizacion del software ArcGIS 10.0, una
herramienta ampliamente reconocida en el ambito de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG). Se integro datos geoespaciales con informacion especifica sobre
los organismos fotosintéticos recolectados durante los distintos periodos de muestreo.
La creacion del mapa de isolineas se basoé en la interpolacion espacial, permitiendo
asi estimar los valores de cantidad de organismos fotosintéticos en ubicaciones
geograficas intermedias a partir de los datos recolectados en puntos de muestreo. La
representacion visual y continua de la distribucion de estos organismos, destacando

areas de mayor y menor cantidad en el espacio geografico en estudio.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DETERMINACION DEL HIPOLIMNION, TERMOCLINA Y
EPILIMNIO EN EL EMBALSE SIXTO DURAN BALLEN PARA LA
ESTRATIFICACION VERTICAL DEL EMBALSE.

En la identificacion de la termoclina, se consideré los criterios de (Peraza, 2022), para
el establecimiento del area de estudio, los puntos de muestreos fueron en el centro

del embalse considerandose tres puntos:

llustracion 4.1. Zona de muestreo.
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El embalse la esperanza tiene las siguientes capas que determinan las condiciones
de estratificacion, a continuacion, se ilustran el comportamiento del oxigeno en mg/l'y

temperatura en grados Celsius a diferentes profundidades en metros.

Tabla 4.1 Medicion de la profundidad mediante la estratificacion.

ESTRATIFICACION PROFUNDIDAD
Epilimnion 0-4 metros
Metalimnion 4-12 metros
Hipolimnion 12-18 metros

Fuente: (Luque, 2003).
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e Profundidades (m): Las profundidades fluctuaron 0 — 18 metros las capas
identificadas fueron: 0 — 4 metros definiendose el Epilimnion, 4 -12 m
termoclina, 12 — 18 m hipolimnion

e Temperatura (°C): Los datos de temperatura oscilaron desde 24.55 — 30.55 °C
a diferentes profundidades en el embalse, notandose que esta disminuye
cuando se profundiza en el embalse, propio de un embalse. Asimismo, se
observa que la estratificacion térmica con capas superior mas célida y capas

mas frias a mayor profundidad.

El perfil de temperatura del embalse estudiado (ilustracibn 4) muestra una

estratificacion clara en tres capas: epilimnion, termoclina e hipolimnion.

La capa epilimnion (0-4 m) se caracteriza por una temperatura relativamente
constante, de aproximadamente 28 °C, esta capa es bien iluminada y, por lo tanto, es
rica en fitoplancton relacionando esto como lo mencionado por (Gomez Luna, 2007)
el fitoplancton es un grupo de organismos microscépicos que producen su propio

alimento a través de la fotosintesis.

Arbat, (2015) menciona que la estabilidad de la temperatura en las capas epilimnion
e hipolimnion se debe a una serie de factores, en la capa epilimnion, la temperatura
se mantiene constante por la mezcla de las aguas superficiales por el viento. En la
capa hipolimnion, la temperatura se mantiene constante por la falta de luz y la

presencia de una capa de agua fria en la superficie.
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llustracion 4.2 Temperatura en las diferentes capas.
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Oxigeno Disuelto (mg/l): los valores de oxigenos de disueltos oscilan 1.05 a 3,65
mg/l, identificAndose que las concentraciones mas altas de oxigeno estan en las capas
superiores y disminuyen a mayor profundidad dado a factores como fotosintesis de
las plantas acuéticas y la disminucién de la circulacion en capas méas profundas, de
acuerdo con lo mencionado por Noelle, (2023) es importante destacar que las
concentraciones mas altas de oxigeno suelen encontrarse en las capas superiores del
agua esto se debe a la exposicién directa a la atmdésfera y a la influencia de la

fotosintesis de los microorgnismos.

Por otro lado, la disminucion de la concentracion de oxigeno a mayor profundidad esta
relacionada con la falta de exposicion a la atmésfera y la disminucién de la circulacion
del agua en las capas mas profundas. Este fendmeno se ha documentado en estudios
como el de Garcia et al. (2020), que resalta como la estratificacion térmica y la falta
de mezcla pueden llevar a la formacion de zonas hipoxicas en las capas mas

profundas de los cuerpos de agua.
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llustracion 4.3. Oxigeno Disuelto (OD) del embalse en sus diferentes capas.

Temp eratura (°C)
1 L5 2 25 3 3,5 1

Epilimnion

Profundidad (m)

Termoclina

Hipolimnio

4.2. COMPORTAMIENTO DE LAS VARIABLES FiSICO-QUIMICAS
DE LOS PUNTOS DE MUESTREOS, TERMOCLINA Y FRECUENCIA
DE MUESTREO

En el mes de marzo la temperatura es mas alta en el epilimnion, disminuye en la
termoclina y es mas baja en el hipolimnion, investigaciones realizadas por Calderon,
(2019) menciona que la temperatura tiende a ser mas alta debido a la exposicién
directa a la luz solar y la mezcla con el aire méas célido, descendiendo a la termoclina,
la temperatura disminuye, ya que esta capa actla como una barrera térmica que

separa las capas superficiales y profundas, mientras que el hipolimnion, la capa mas
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profunda, la temperatura tiende a ser mas baja, ya que recibe menos influencia directa

de la temperatura exterior.

Segun estudios realizados por Garcia et al. (2019), la concentracion de oxigeno
disuelto en el epilimnién tiende a ser significativamente mas alta que en las capas mas
profundas del embalse, pues esto se debe a la exposicion directa al aire y la
fotosintesis de las algas en la superficie, que contribuyen a la produccion de oxigeno.
En promedio, la concentracién de oxigeno en el epilimniéon puede variar entre el 80%

y el 100% de saturacién de oxigeno, dependiendo de las condiciones locales.

Sin embargo, como es evidente en el (ilustracion 4.3), la concentracién de oxigeno
disuelto disminuye a medida que se desciende hacia el hipolimnion. En embalses con
estratificacion como el estudiado por Etienne, (2017) indica que se limita la mezcla
vertical del aga, lo que resulta en una acumulacién de materia organica en el
hipolimnion, donde se lleva a cabo la descomposicién bacteriana, durante este
proceso, el oxigeno disuelto se consume, reduciendo la saturacion de oxigeno en esa

capa y creando condiciones propicias para la anoxia en el hipolimnion.

La termoclina, como se menciond anteriormente, también puede influir en la
concentracion de oxigeno disuelto. Un estudio de Li et al. (2021) encontré que, en la
zona de la termoclina, la concentracion de oxigeno puede mostrar variaciones
estacionales y diurnas significativas debido a procesos de mezcla y estratificacion.

Esto puede resultar en fluctuaciones en la concentracion de oxigeno en esta capa.

La literatura mencionada junto a los datos respalda la afirmacién de que la
concentracion de oxigeno disuelto varia en cada estrato de la estratificacién térmica
en cuerpos de agua profundos. El oxigeno tiende a ser mas alto en el epilimnion
debido a la exposicion al aire y la actividad fotosintética, mientras que disminuye en el
hipolimnion debido a la falta de renovacién de oxigeno. La termoclina también puede
introducir variaciones en la concentracion de oxigeno debido a procesos de mezcla y

estratificacion.

El pH también muestra variaciones en cada estrato y punto de muestreo, en general,
parece no haber diferencias en el pH entre los estratos, con algunas fluctuaciones, la
turbidez, variar en los diferentes estratos y puntos de muestreo, puede observarse una

tendencia general de menor turbidez en el epilimnion y mayores valores en la
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termoclina y el hipolimnion. Uribe y Roldan (1975) y Vargas y Ramirez (2002) indican
gue la pluviosidad y la cercania de los puntos de muestreo con los afluentes vientos

con la suficiente velocidad son caracteristicas determinantes de estos indicadores
evaluados.
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llustracién 4.4. Variabilidad de los parametros fisicos en el mes de marzo.

En el mes de abril la temperatura en los diferentes estratos del embalse oscil6 26.90°C
y 29.75°C, observandose poca tendencia y fluctuacion, el oxigeno disuelto oscila entre
1.60 mg/l y 3.25 mg/l y mantiene una tendencia moderada, en lo concerniente al pH,
los valores de pH varian desde 6,64 hasta 7,53. La turbidez varia en los diferentes

estratos y puntos de muestreo desde 2.14 hasta 13.40.
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mes de abril
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llustracion 4.5. Variabilidad de los parametros fisicos en el mes de abril.

En el mes de mayo, se evidencia las diferencias los valores de temperatura, oxigeno
disuelto, pH y turbidez en las capas Epilimnién, Termoclina e Hipolimnién, las
mediciones de temperatura varian entre 26.65°C y 30.45°C en las diferentes capas
del embalse, se puede observar una tendencia de temperatura mas alta en el

epilimnién y temperaturas mas bajas en las capas mas profundas.

Las concentraciones de oxigeno disuelto fluctian entre 1.73 mg/l y 3.93 mg/l en las
diversas capas existiendo una tendencia de disminucion en las concentraciones de
oxigeno disuelto a medida que se profundiza en el embalse; las condiciones de pH,
varian desde 6.34 hasta 7.42 y es que, por bases recopiladas por Davis et al., (2019),
el pH en los embalses puede variar debido a la actividad biolégica y la calidad del
agua que fluye hacia el embalse. Y por ultimo la turbidez varia desde 2.61 hasta 6.49
en las distintas capas esto de acuerdo a que puede estar relacionada con la
sedimentacion y la cantidad de particulas en suspensidon en el agua. Un estudio
realizado por Garcia et al., (2020) encontré que la turbidez en los embalses puede

verse influenciada por la erosion del suelo y la actividad humana en la cuenca.
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MES MAYO
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llustracion 4.6. Variabilidad de los parametros fisicos en el mes de mayo.

En junio, los datos muestran fluctuaciones en la temperatura con valores aproximados
26.75°C hasta 33.10°C en diferentes estratos de un embalse, Estas variaciones
podrian estar relacionadas con factores ambientales como la estacién del afio, la
radiacion solar y la profundidad del agua, los niveles de oxigeno disuelto varian entre
1.75 mg/l y 3.90 mg/l estos valores indican la cantidad de actividad biologica y la
calidad del agua en diferentes partes del embalse, en los datos de pH que van desde
aproximadamente 6.67 hasta 7.64. Los valores de turbidez varian desde alrededor de
2.77 hasta 5.37.
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llustracién 4.7. Variabilidad de los parametros fisicos en el mes de junio.

En el mes de Julio, los valores de temperatura varian desde aproximadamente
25.55°C hasta 28.70°C. Estos datos indican fluctuaciones en la temperatura del agua
en diferentes momentos o ubicaciones del embalse, que por lo expuesto en la guia
analisis y zonificacién de cuencas hidrogréaficas para el ordenamiento territorial de la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE, 2013) estas
fluctuaciones en la temperatura del agua son importantes para comprender la
dinamica de los cuerpos de agua, ya que afectan a los organismos acuaticos, la
disponibilidad de oxigeno y otros procesos ecoldgicos. Por lo tanto, es esencial
considerar estas fluctuaciones al estudiar y gestionar embalses y otros cuerpos de
agua similares. Mientras que los niveles de oxigeno disuelto en esta serie de datos
varian desde alrededor de 2.70 mg/l hasta 8.20 mg/I. Los valores de pH varian desde
aproximadamente 4.62 hasta 7.92. Los valores de turbidez en esta serie de datos

varian desde alrededor de 2.20 hasta 6.41
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MES JULIO
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llustracién 4.8. Variabilidad de los parametros fisicos en el mes de julio.

4.3. CUANTIFICACION DE LOS ORGANISMOS FOTOSINTETICOS
DE ACUERDO CON LA ESTRATIFICACION DEL EMBALSE SIXTO
DURAN BALLEN

Con el establecimiento del estrato en el embalse y la metodologia de observacién

directa se ilustra los organismos fotosintéticos (OF) presentes.



Tabla 4.2. Clasificacion de los OF encontrados en el embalse.

Botryococcus
Reino Plantae
Filo Chlorophyta
Clase Trebouxiophyceae
Orden Trebouxiales
Familia Botryococcaceae
Género Botryococcus
Nombre cientifico Botryococcus braunii
Nombres comunes sagspansalg (swe)
Mougeotia
Dominio Eucariota
Reino Plantae
Clase Zygnematophyceae
Orden Zygnematales
Familia Zygnemataceae
Género Mougeotia
Especie Genuflexa
Zygnema
Filo Charophyta
Reino Plantae
Clase Conjugatophyceae
Orden Zygnematales
Familia Zygnemataceae
Género Zygnema
Tetraedron
Reino Plantae
Subreino Viridiplantae
Infrareino Chlorophyta
Filo Chlorophyta
Subfilo Chlorophytina
Clase Chlorophyceae
Familia Chlorococcaceae

Género Tetraedron

27
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Tabla 4.3. Capas del embalse, y microorganismos encontrados.

Zygnema Tetaedron Scenedesmus Maugeotia
Epilimnion 13 3 2 0
Termoclina 2 1 0 7
Hipolimnion 4 6 0 0

- ; -l..;r;. :
A 'F_T M Tum A
Botryococcus Ulothrix Ankistrodesmus Amobezoa
Epilimnion 1 0 4 1
Termoclina 3 1 3
Hipolimnion 3 0 2

Las distribuciones de varios microorganismos en las diferentes capas del embalse Sixto Duran Ballen, a saber, el epilimnion, la
termoclina y el hipolimnion; los datos obtenidos presentan una base de los microorganismos que existen dentro del embalse, lo que

proporciona informacion valiosa sobre la ecologia acuética.
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e En el epilimnion, se observé una diversidad de microorganismos, Zygnema

4.4.

fue el microorganismo mas abundante, con una cantidad de 13 individuos
identificados durante el muestreo. De acuerdo con Jarra, (2022) la presencia
de Zygnema en esta capa podria estar relacionada con la disponibilidad de luz
y nutrientes, ya que su abundancia en la primera capa o epilimnion en todos
los puntos estudiados en el embalse es comun debido a su capacidad
fotosintética; también por lo mencionado por O'donnell, (2017) donde indica
gue estas algas pueden encontrarse en aguas estancadas o de flujo lento,
donde pueden formar colonias en las superficies sumergidas.

En la termoclina, se observdé una disminucion en la abundancia de
microorganismos en comparacion con el epilimnion; Mougeotia fue el
microorganismo mas abundante en esta capa, con 7 individuos, mientras que
otros, como Botryococcus y Ankistrodesmus, también estuvieron presentes en
cantidades reducidas, 3 de esta especie, ademas, la presencia de
Botryococcus en la termoclina podria estar relacionada con su capacidad de
adaptarse a condiciones de menor luz y temperatura, Poza, (2018) pudo
identificar en su estudio donde concluyé que esta especie predomina en zonas
menos luminiscentes.

En el hepilimnion, la composicion de microalgas mostrd diferencias en
comparacién con las capas superficiales. Tetraedron fue el microorganismo
mas con mayor presencia en la capa, con 6 individuos, mientras que otros como
Botryococcus 3 individuos, Ankistrodesmus 2 individuos, estuvieron presentes
en cantidades menores. Peraza, (2017) menciona que la presencia dominante
de Tetaedron en el hipolimnion podria estar relacionada con su adaptacion a
condiciones mas frias y menos iluminadas, la ausencia de Scenedesmus vy
Ulothrix en esta capa sugiere una limitacién en la disponibilidad de luz (Martinez
et al., 2014).

RELACION ENTRE LA PROFUNDIDAD Y LAS COMUNIDADES

DE ORGANISMOS FOTOSINTETICOS EN EL EMBALSE SIXTO
DURAN BALLEN.

Las isolineas que se acercan mas entre si sefialan areas donde la variabilidad es alta

y los cambios en el nUmero los microorganismos ocurren con mayor frecuencia, por
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otro lado, las isolineas mas separadas indican cambios en el numero de
microorganismos que ocurren gradualmente, y que pueden presentar un patrén
(Mufioz y Zamudio, 2018).

e Epilinmio, La figura exhibe el nUmero de microorganismos fotosintéticos en el
epilimnion donde el punto de entrada a cafia se registra la mayor cantidad de
microorganismos, mientras que en el punto Corcovado se observa menor
presencia dado que recibe la maxima incidencia de luz solar, la fotosintesis,
proceso en el que los microorganismos fotosintéticos aprovechan la energia
solar para transformar el diéxido de carbono y el agua en nutrientes y oxigeno,
ocurre en esta zona gracias a la presencia crucial de luz, por esta razon, los
microorganismos tienden a congregarse en el epilimnion, donde la exposicién

solar es mas intensa (Romero et al., 2018).

llustracion 4.6. Ubicacion de la poblacion de organismos fotosintéticos en la capa epilimnion.
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e Termoclina, La figura representa los microorganismos fotosintéticos en la capa
correspondiente a la termoclina, el punto de entrada a Cafia, se evidencia la
mayor presencia de microorganismos, en zonas asi la convergencia de
corrientes, la estratificacion térmica y la mezcla de aguas influyen en la
disposicion vertical de los microorganismos fotosintéticos, posibilitando el

asentamiento de especies (Tione et al., 2011).

llustracion 4.7. Curvas de numero de organismos fotosintéticos en la capa termoclina.



31

ORGANISMO FOTOSINTETICOS CAPA TERMOCLINA
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Hipolimnion, La figura exhibe los microorganismos fotosintéticos en zona
correspondiente al hipolimnion, en este estrato donde existe mayor profundidad
se encontré la menor presencia de microorganismos fotosintéticos, este estrato
se caracteriza por la falta de luz y una menor concentracion de oxigeno disuelto,
lo cual es un factor limitante para el desarrollo de microorganismos (Romero et

al., 2018).

llustracion 4.8. Curvas de numero de organismos fotosintéticos en la capa hipolimnion.

ORGANISMO FOTOSINTETICOS EN LA CAPA HIPOLIMNION
603000 604000 605000 606000 607000

Leyenda

@ Puntos de muestreo
[ Area de estudio

Curvas hipolimnion

— 10-11
— 1112
12-13
= {31
e
(#)
Organi intéticos p|
en el embalse Sixto Duran Ballén
del cantén Bolivar
Pr 6 i
EPSG:32717 WGS 1984 / zone 17M Metros
Cuadriculas | Escala grafica Formato
uUtm 1:30.000 A4
Fuente: (Google earth, 2019)
JrE— Lisseth Lilibeth Macias Macias

Gema Yamileth Mera Sabando
Tutor: Ing. Joffre Alberto Andrade Candell Mgs.




CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

e Se establecio la estratificacion del embalse Sixto durante los meses de abril a
mayo, Epilimnion (0-8m), termoclina (8-12m) e hipolimnion (12-18m), las
variables fisicas quimicas en marzo, alta temperatura en epilimnion, baja en
hipolimnion, y oxigeno disuelto mas alto en epilimnion, pH y turbidez variaron
por estratos y muestreos, en abril, temperatura fluctu6é (26.90°C-29.75°C),
oxigeno disuelto vario (1.60 mg/l - 3.25 mg/l), pH oscild (6.64 - 7.53), turbidez
mostroé variabilidad. Mayo evidencio diferencias en temperatura, oxigeno
disuelto, pH y turbidez en estratos, junio y julio exhibieron fluctuaciones en
variables por estrato y momento. En conjunto, esto resultados resaltan
estratificacion térmica y la variacion en variables fisico-quimicas

e En el epilimnion, Zygnema es predominante, representando el 54% de la
poblacion, favorecido por la luz y los nutrientes, la termoclina muestra una
menor poblacion, con Mougeotia como género principal (41%), y Tetraedron,
Botryococcus y ankistrodesmus en proporciones similares. En el hipolimnion,
Tetraedron lidera (40%), debido a la limitacion de luz, mientras que
Botryococcus, ankistrodesmus y Zygnema se presentan en cantidades
menores, estos datos cuantitativos subrayan la influencia de factores
ambientales en la distribucion de organismos fotosintéticos en el embalse,

siendo esenciales para comprender y conservar este ecosistema.

e El estudio de la relacion entre la profundidad y las comunidades de
microorganismos fotosintéticos en el embalse Sixto Durdn Ballén revela que la
cantidad de microorganismos fluctué con la profundidad, en el epilimnion,
donde la exposicion a la luz solar es Optima, se encuentra la mayor
concentracion, mientras que, en el hipolimnion, la zona mas profunda y con
menos oxigeno que las demas capaz y con aun luz, la presencia fue menor,
ademas, factores como la convergencia de corrientes y la estratificacion
térmica influyen en la distribucién vertical de los microorganismos, promoviendo

la diversidad en distintas capas del embalse.
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RECOMENDACIONES

Se establecio la estratificacion en el embalse "Sixto Duran Ballén" segun
profundidades y variables fisico-quimicas. Se identificaron capas: Epilimnion
(0-8m), termoclina (8-12m) e hipolimnion (12-18m), en los puntos de muestreos
establecido, sin embargo, es necesario se consideren otros puntos que
involucren otras zonas donde convergen otras micro cuencas del rio carrizal y
también se consideran estaciones climaticas

Se determind la distribuciébn de microorganismos en el embalse Sixto Duran
Ballén en diferentes capas u estratos, sin embargo, es importante que se
realice una validacion Cruzada, que permita utilizar mas de un método de
identificacion para validar los resultados.

Se estableci6 que el numero de microorganismos fotosintéticos esta
relacionado con la profundidad, representada por lineas que indican patrones
de variabilidad, sin embargo, es necesario realizar la validacion de campo para
confirmar las estimaciones de abundancia de algas asociadas con las isolineas,
es decir se recolectar muestras adicionales en areas especificas permitan la

validacion.
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