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RESUMEN 

El objetivo de esta investigación fue evaluar los factores que afectan el 
crecimiento de organismos fotosintéticos en diferentes estratos del embalse 

Sixto Durán Ballén, específicamente en el Epilimnion, la Termoclina y el 
Hipolimnion. Se llevaron a cabo mediciones in situ (pH, temperatura, oxígeno 
disuelto, turbidez) y ex situ (DBO5, nitratos, fosfatos, sólidos suspendidos) con 
una frecuencia semanal, realizadas de 08:00 am a 09:00 am y de 15:30 pm a 
17:00 pm. La estratificación del embalse se determinó según las mediciones de 
temperatura durante el monitoreo, identificando el Epilimnion en la capa 
superficial de 0 a 5 metros, la Termoclina en la capa intermedia de 6 a 11 metros, 
y el Hipolimnion en la capa más profunda de 12 a 18 metros. Los factores 
limitantes para los organismos fotosintéticos en el Embalse Sixto Durán Ballén 
mostraron los siguientes rangos: fosfatos de 9mg/l a 6mg/l, nitratos de 8mg/l a 
5mg/l, y DBO5 de 16mg/l a 14mg/l. Se observó que, a mayor profundidad, la 
concentración de estos factores disminuye, indicando que no son limitantes en 
las capas más profundas. En contraste, el pH (7,10 a 7,60), la temperatura (27°C 
a 31°C), el oxígeno disuelto (1,20mg/l a 3,5mg/l), turbidez (3 NTU a 6 NTU) y los 
sólidos suspendidos (0,01mg/l a 0,05) se identificaron como factores limitantes 
para el crecimiento de los organismos fotosintéticos. Estos resultados destacan 
la importancia de considerar la estratificación y la variabilidad vertical de los 
parámetros ambientales al analizar el impacto en la ecología acuática. 

  

PALABRAS CLAVE 

 Embalse, estratificación, parámetros, organismos fotosintéticos, factores. 
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ABSTRACT 

The objective of this research was to evaluate the factors affecting the growth of 
photosynthetic organisms in different layers of the Sixto Durán Ballén reservoir, 
specifically in the Epilimnion, Thermocline, and Hypolimnion. In situ (pH, 
temperature, dissolved oxygen, turbidity) and ex situ (BOD5, nitrates, 
phosphates, suspended solids) measurements were conducted on a weekly 
basis, from 08:00 am to 09:00 am and from 3:30 pm to 5:00 pm. The reservoir 
stratification was determined based on temperature measurements during 
monitoring, identifying the Epilimnion in the surface layer from 0 to 5 meters, the 
Thermocline in the intermediate layer from 6 to 11 meters, and the Hypolimnion 
in the deepest layer from 12 to 18 meters. Limiting factors for photosynthetic 
organisms in the Sixto Durán Ballén Reservoir showed the following ranges: 
phosphates from 9mg/l to 6mg/l, nitrates from 8mg/l to 5mg/l, and BOD5 from 
16mg/l to 14mg/l. It was observed that at greater depths, the concentration of 
these factors decreases, indicating they are not limiting in the deeper layers. In 
contrast, pH (7.10 to 7.60), temperature (27°C to 31°C), dissolved oxygen 
(1.20mg/l to 3.5mg/l), turbidity (3 NTU to 6 NTU), and suspended solids (0.01mg/l 
to 0.05) were identified as limiting factors for the growth of photosynthetic 
organisms. These results underscore the importance of considering stratification 
and vertical variability of environmental parameters when analyzing their impact 
on aquatic ecology. 
 

KEYWORDS  

Reservoir, parameters, photosynthetic organisms, factors.



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA  

Los nutrientes como el nitrógeno y fósforo en el agua; se producen naturalmente, 

pero también están asociadas a fuentes antropogénicas, condicionando así la 

utilización de estos y ejerciendo grandes impactos ecológicos, sanitarios y 

económicos causando así una problemática ambiental en cuanto al crecimiento 

de los organismos fotosintéticos (Iagua, 2018). 

El aumento o disminución de factores limitantes en el proceso de crecimiento de 

organismos fotosintéticos controlan el desarrollo de este, entre los que se 

encuentran la temperatura, el pH, concentración de CO2 entre otros que afectan 

directamente a estos organismos (Ramírez et al., 2018). 

Cabe mencionar que el incremento de la temperatura causa un efecto directo en 

los organismos fotosintéticos (Beltrán et al., 2019). El calentamiento del agua 

superficial causa largos e intensos periodos de estratificación provocando así un 

cambio en las densidades del agua, de manera que las aguas más calientes y 

menos densas se sitúan en capas más superficiales, mientras que las más frías 

y densas lo permanecen sin mezclarse en profundidad (Ontaneda, 2020). 

En el Ecuador al dedicarse principalmente a la agricultura y ganadería, 

actividades que requieren de insumos con alto contenido de nutrientes los cuales 

acaban depositando en el suelo afectando directamente a este medio, lo cual 

provoca un quebranto en los ecosistemas acuáticos y por consiguiente afectando 

la diversidad de flora y fauna que allí se desarrollan (Solís, 2017).  

En la Provincia de Manabí existe gran cantidad de problemas por descargas de 

aguas contaminadas no tratadas y contaminación por desechos químicos 

procedentes de la agricultura en afluentes de abastecimiento primarios para la 
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población, por lo que esta situación conlleva a la aceleración del estado trófico 

de los embalses, ríos, arroyos (Vinces, 2018). 

En el Cantón Bolívar se han presentado medianos problemas de contaminación 

afectando el cauce del río donde se desarrollan diversidad de especies y también 

a la población que hace uso de sus aguas; ya que esto implica un deterioro de 

la calidad de agua y reducen la vida útil del embalse, respectivamente      

(BioManabí, 2017).   

Bajo este contexto, se plantea la siguiente interrogante: ¿Qué factores inciden 

en el crecimiento de organismos fotosintéticos del ecosistema acuático embalse 

Sixto Durán Ballén? 

1.2. JUSTIFICACIÓN 

Desde el punto de vista ambiental, los organismos fotosintéticos son 

fundamentales y de gran importancia para el ecosistema, debido a que cumple 

la función ecológica de introducir energía química y carbono fijo en los 

ecosistemas, esto mediante el uso de luz, para ello es de suma importancia 

conocer los factores que limitan el crecimiento en las diferentes estratificaciones      

(Nieves, 2020). 

Asimismo, para evaluar el estado de eutrofización del Embalse Sixto Durán 

Ballén es importante conocer la calidad y disponibilidad de los recursos hídricos. 

Para ello, es fundamental realizar un monitoreo sistemático que determine el 

estado en que se encuentra el cuerpo acuático (García y Miranda, 2018). Si se 

comprueba una cantidad abundante de nutrientes en el embalse, las plantas y 

los organismos van a crecer en abundancia y cuando estos llegan a 

descomponerse conlleva a que haya una cantidad excesiva de bacterias, 

aumentando así, la demanda de oxígeno disuelto y perjudicando la calidad de 

agua, por lo consiguiente afectaría al embalse en la pesca, en la preservación 

de flora y fauna y como centro de recreación (Vásquez et al., 2012).  

Por lo consiguiente, el art. 3 de la Ley Orgánica de los Recursos Hídricos Usos 

y Aprovechamiento del Agua de la República del Ecuador dispone que “El objeto 

de la presente ley es garantizar el derecho humano al agua así como regular y 

controlar la autorización, gestión, preservación, conservación, restauración, de 
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los recursos hídricos, usos y aprovechamientos del agua, la gestión integral y su 

recuperación en sus distintas fases, formas y estados físicos, con el fin de 

garantizar el Sumak Kawsay o buen vivir y los derechos de la naturaleza 

establecidos en la constitución” (Pozo, 2014). 

1.3. OBJETIVOS 

1.3.1.  OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los factores que limitan el crecimiento de organismos fotosintéticos en 

las diferentes estratificaciones del Embalse Sixto Durán Ballén para el 

entendimiento de la respuesta del cuerpo de agua frente a estos cambios.   

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

● Estratificar el embalse a nivel de profundidad para la determinación del 

Epilimnion, Termoclina e Hipolimnion a partir de los datos de temperatura. 

● Determinar los factores que inciden en el crecimiento de organismos 

fotosintéticos en cada estratificación. 

1.4. IDEA A DEFENDER  

Existen diferencias significativas entre los factores que limitan el crecimiento de 

organismos fotosintéticos en las diferentes estratificaciones del embalse.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. ECOSISTEMA ACUÁTICO  

Un ecosistema acuático se refiere a cualquier sistema biológico que se desarrolla 

en un cuerpo de agua, ya sea grande o pequeño, de diversa composición. Estos 

desempeñan una función esencial en la dinámica del agua, sus ciclos, así como 

la materia orgánica que se encuentra en él, tanto de origen natural como 

sedimentario (Górski y Habit, 2022). 

Dentro de esta categoría se encuentra el hábitat de agua dulce, que incluye 

elementos como ríos, lagos, lagunas, embalses y arroyos. Cada uno de estos 

posee una biodiversidad única, con adaptaciones específicas a sus condiciones 

físicas y químicas, lo que da lugar a una variada fauna y flora que se ajusta de 

la mejor manera posible a su entorno vital (Ramírez y Gutiérrez, 2020). Estos 

entornos exhiben niveles bajos de salinidad y, debido a las variaciones 

estacionales en el clima, los humedales, los pantanos y ciénagas pueden surgir 

y desaparecer. Estos hábitats son cruciales para proporcionar servicios 

esenciales para la vida y albergan una diversidad significativa de especies 

acuáticas (Alvis y Días, 2022). 

Estos ecosistemas de agua dulce representan menos del 1% de la superficie 

terrestre, no obstante, albergan aproximadamente el 10% de las especies de 

seres vivos que se conocen hasta hoy (Restoration decadeon, 2019). Dentro de 

las aguas continentales se incluyen lagos, embalses, ríos, arroyos y humedales, 

que generalmente se clasifican en hábitats lénticos o lóticos (Zambrano, 2017).  

El término léntico (del latín lentus, que significa lento o inmóvil), hace referencia 

a aguas estancadas como lagos y estanques (lacustres) y pantanos y marismas 

(paludales), mientras que lótico (del latín lotus, que significa lavado), hace 

referencia a hábitats de agua corriente (fluvial) como ríos y arroyos (González, 

2021). 
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2.1.1.  EMBALSE 

Un embalse es un lugar de captación de agua y este puede ser natural como en 

el caso de los lagos, o artificial si hay una presa que interrumpe el curso del río, 

la forma y el tamaño están determinados por las características geológicas de la 

zona, mientras que la ramificación de la red hidrográfica también depende de las 

precipitaciones, el tipo de suelo, la vegetación y la actividad humana (Sandoval, 

2019). 

En un embalse artificial suele haber una presa que, además de crear una reserva 

de agua, también ayuda a aumentar la diferencia de altura para el salto de agua, 

esto dependiendo de la distancia respecto a la central, el agua se puede 

transportar directamente a través de una tubería forzada, o pasar primero por 

otro tipo de componentes hidráulicos como canales o túneles (Roberti, 2018). 

Cada presa está vinculada a unas medidas para regular el nivel del embalse, 

como los rebosaderos, unos canales que permiten derivar el agua, facilitando 

que ésta fluya en caso de que el nivel de llenado supere el límite máximo 

(Carrasco, 2019). 

La función del embalse es actuar como un depósito de energía renovable para 

su futura conversión mediante la liberación de agua de manera controlada, según 

sea necesario (Morán, 2020). La creación de un embalse también permite que el 

agua repose y, durante el tiempo que pasa dentro del embalse, la mayoría de las 

impurezas y residuos presentes en el río se depositan en el fondo, lejos de la 

zona de entrada (Ramón, 2021). 

2.2. ESTRATIFICACIÓN 

La estratificación es la clasificación o agrupación de datos con características 

coincidentes en grupos o capas, nos permite facilitar el trabajo antes de utilizar 

otras herramientas como histogramas o diagramas de dispersión (Otzen y 

Manterola, 2018). (Díaz, 2019) menciona que, en este tipo de muestreo, la 

población de estudio se divide en subgrupos o estratos, y luego selecciona una 

muestra aleatoria de cada estrato, para los cuales se seleccionan los sitios de 

muestreo mediante un procedimiento aleatorio al azar. Cabe mencionar que en 
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el muestreo aleatorio estratificado disminuye la posibilidad de que existan zonas 

sin muestras o zonas con alta concentración de muestras (Cevallos, 2018). 

La estratificación de los cuerpos de agua (lagos o embalses) cambia a lo largo 

del ciclo anual, coincidiendo con las estaciones del año e influenciada 

principalmente por la temperatura, esto se debe al calentamiento de la superficie 

en relación con la profundidad, es decir, el sol calienta la superficie del cuerpo 

de agua, lo que da como resultado diferentes temperaturas en las capas de agua 

y densidades en toda la columna de agua (Martín, 2019). 

2.2.1. EPILIMNION 

Es la capa superior de agua en un cuerpo de agua termalmente estratificado. 

Esta capa es la más cálida y menos densa en comparación con las capas 

inferiores, y generalmente se encuentra cerca de la superficie. Durante la 

temporada seca, el epilimnion se calienta debido a la radiación solar y suele 

contener la mayor cantidad de oxígeno disuelto, lo que hace ideal para la vida 

acuática. Por debajo del epilimnion, se encuentra la termoclina y luego el 

hipolimnion, que son capas más frías y densas (Harriet et al., 2020). 

2.2.2. TERMOCLINA 

Marín (2018), menciona que la termoclina es una capa de agua en un cuerpo de 

agua, en la que la temperatura del agua cambia rápidamente con la profundidad;      

Por lo general se encuentra en la parte superior de la capa profunda de agua y 

marca la transición entre la capa superficial más cálida y la capa más fría y 

profunda. Esta transición abrupta en la temperatura generalmente ocurre en 

aguas más profundas y puede tener un impacto significativo en la distribución de 

organismos acuáticos y en la dinámica de los ecosistemas acuáticos. 

2.2.3. HIPOLIMNION 

Se refiere a un estrato acuático ubicado en la parte más profunda de un cuerpo 

de agua, ya sea de un lago o un embalse. Esta capa se caracteriza por tener 

temperaturas más bajas y sufre menos influencia de factores superficiales como 

el viento y la luz solar. El hipolimnion generalmente se encuentra separado del 
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epilimnion, que es la capa superior y más cálida, por una zona conocida como 

termoclina (Luque, 2019). 

2.3. ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS EN ECOSISTEMAS 

ACUÁTICOS 

Los organismos fotosintéticos son aquellos que captan la energía solar y a su 

vez se puede usar en la producción de compuestos orgánicos, estas constituyen 

la base de las cadenas tróficas y los pilares de los ecosistemas ya sean acuáticos 

o terrestres (Remtavares, 2018). Por medio de este proceso la fotosíntesis se 

realiza mediante pigmentos diversos (clorofila, carotenoides, biliproteínas) que 

captan la energía de la luz para incorporar el CO2, sintetizar materia orgánica y 

producir el O2 que respiramos (Berdalet et al., 2022). 

Para Alonso et al (2020) destaca que los organismos son capaces de elaborar 

su propia alimentación partiendo de la energía solar, entre ellos se encuentran 

las plantas superiores, algunos protistas y algunas bacterias que pueden 

convertir el dióxido de carbono en compuestos orgánicos y reducir estos 

compuestos a carbohidratos. 

La energía necesaria para que se produzca este proceso es generada por la luz 

emitida por el propio sol, que alimenta las actividades de estos organismos para 

producir compuestos orgánicos y sus hidratos de carbono, que son utilizados por 

las células como fuente de energía (Rodríguez, 2020). 

Los organismos fotosintéticos son considerados los mayores productores 

primarios en la misma cadena trófica, ya que entre ellos se encuentran los 

organismos productores de oxígeno las algas y algunas cianobacterias (Peraza, 

2022). Pero también existen microorganismos anaeróbicos, que incluyen ciertas 

bacterias, arqueas y protistas que realizan la fotosíntesis sin producir oxígeno, 

entre los que se encuentran las bacterias sulfuradas purpúreas y las bacterias 

sulfuradas verdes (Segui, 2019). 

Álvarez (2020) menciona que el crecimiento de los organismos fotosintéticos 

viene marcado en gran parte por la latitud y las estaciones, además, en el medio 
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acuático, el movimiento del agua y las corrientes determinan la disponibilidad de 

luz y nutrientes. 

2.3.1. TIPOS DE ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS 

     Los organismos fotosintéticos son muy diversos en el medio acuático, 

encontramos pluricelulares y macroscópicos, sin embargo, tienen diferente 

clasificación, una de ellas son plantas vasculares o plantas traqueales porque 

tienen tejidos que conducen el agua a través de ellas y otros tejidos que permiten 

el paso de los productos de la fotosíntesis (Ramiro y Goyes, 2019). 

Peay y Gordon (2020) determinaron que las hojas de estas plantas tienen 

estructuras llamadas cloroplastos lo cual contienen un pigmento llamado clorofila 

que absorbe la luz solar y es responsable de la fotosíntesis. Las plantas 

superiores, así como algunos tipos de bacterias, son conocidas como 

productoras primarias porque son capaces de producir sustancias orgánicas 

como la glucosa a partir del mismo dióxido de carbono a través de un proceso 

repetido de fotosíntesis (Monteagudo, 2019). 

● Algas 

     Las algas son organismos acuáticos, foto autótrofos oxigenados muchas de 

estas algas son unicelulares, pero en algunas ocasiones puede darse el caso de 

que formen parte de grandes colonias y comportarse como plantas o también 

incluso, como animales (Almache y Andrango, 2020). Estas pueden alimentarse 

del material orgánico de su entorno, también contienen orgánulos y estructuras 

que se encuentran en células animales, como flagelos y centriolos (Estrada y 

Giraldo, 2018). Como las plantas, las algas tienen orgánulos llamados 

cloroplastos fotosintéticos esto a su vez permite que la coloración de las algas 

sea muy variada y depende de los pigmentos presentes (Lecaro y Garzón, 2021). 

●  Microalgas 

Son organismos unicelulares, estas se encuentran flotando en aguas saladas 

como dulces, cerca de la superficie del agua donde hay abundancia de luz solar, 

son consideradas el primer eslabón de la cadena trófica en el medio acuático y 
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desempeñan un papel vital en la estabilidad del ecosistema acuático (Agudelo, 

2020). 

Como organismos unicelulares que son, tienen una capacidad de crecimiento y 

de generación de biomasa mucho mayor que las plantas superiores, ya que no 

necesitan arraigar o generar estructuras reproductoras, lo que les permite 

multiplicarse en cuestión de horas, su mecanismo es fascinante, capaces de 

generar biomasa a partir de CO₂ y luz (Gonzáles et al., 2021).  

● Cianobacterias 

Son organismos unicelulares que no contiene en su membrana un núcleo, pero 

se comportan igual que los organismos que realizan la fotosíntesis (Bazán et al., 

2021). Aunque estos no tienen orgánulos como las células de las algas, poseen 

un sistema externo doble y uno interno con membrana tilacoide por lo que se 

puede realizar la dicha fotosíntesis (Vidaurre et al., 2018).  

Estos organismos pueden producir oxígeno a partir de las reacciones 

fotosintéticas, porque utilizan el agua como donador de electrones, a diferencia 

de otros tipos de bacterias (Gómez y Quesada, 2018). 

2.3.2.  IMPORTANCIA 

Los organismos fotosintéticos son de suma importancia ya que proporcionan el 

oxígeno que muchos organismos necesitan para respirar (Hinestroza, 2020). A 

su vez, capturan el dióxido de carbono liberado al medio ambiente por la 

respiración, esto permite que el oxígeno y el carbono circulen por el ecosistema 

y eliminen parte del dióxido de carbono de la atmósfera, lo que ayuda a mitigar 

los efectos del calentamiento global, un fenómeno en el que la temperatura de la 

tierra aumenta debido a la acumulación de gases (Eldier et al., 2018). 

En la red trófica, los organismos fotosintéticos se denominan productores porque 

fabrican su propia fuente de energía, la molécula de glucosa, cuando los 

heterótrofos se alimentan de los productores, la energía contenida en los átomos 

de los productores ingresa al ecosistema y circula a través de él a medida que 

se desarrollan las redes tróficas (Seguí, 2019). 
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2.3.3.  IDENTIFICACIÓN Y CUANTIFICACIÓN 

Para la identificación de estos organismos fotosintéticos se puede realizar 

mediante una cromatografía la cual consiste en observar las cuatro placas, esto 

mediante la lámpara de luz UV, de acuerdo con esto, los pigmentos muestran un 

grado distinto de solubilidad, esto con base en las mezclas ya sean solventes 

polares y no polares, la cromatografía también se lo puede realizar mediante el 

uso de papel para separar los pigmentos fotosintéticos esto dado a que algunas 

hojas contienen clorofila mientras otras partes tienen pigmento no fotosintético o 

simplemente no contienen pigmentos (Araiza et al., 2019; Torres, 2021).  

Para la cuantificación de los organismos fotosintéticos los métodos que se 

utilizan para medir la fotosíntesis consta por la medición del intercambio gaseoso 

como es el dióxido de carbono y el oxígeno el cual se da mediante el proceso, y 

se formula en las magnitudes mg (gas), área foliar (cm2) o (dm2) (Cetina y 

Gonzáles, 2019; Bezanger, 2018). 

Un estudio realizado en el estuario Bahía Blanca en Argentina sobre la técnica 

de extracción optimizada de pigmentos provenientes de biomasa de la diatomea 

marina Halamphora coffeaeformis, describe la identificación y cuantificación de 

fucoxantina y clorofila, utilizando cromatografía líquida en fase reversa y 

espectroscopía UV-Vis, siendo las microalgas con un porcentaje significativo en 

la productividad primaria, el estudio determinó que esta especie tiene la 

capacidad de producir fucoxantina, y se determinó mediante la extracción de 

clorofila, haciendo el uso respectivo de la cromatografía, dado que el tiempo que 

se usó para la retención y absorción se emplearon como criterios de 

identificación de estos pigmentos (Sequeira et al., 2019).  

2.4. FACTORES LIMITANTES DEL CRECIMIENTO DE 

ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS 

Los factores limitantes son aquellos componentes de un ecosistema ya sean 

estos bióticos o abióticos, para esto los factores bióticos son aquellos que tienen 

alguna interacción con los organismos como la depredación, mientras tanto los 

factores abióticos lo componen el medio físico del medio ambiente como lo es la 
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temperatura, pH, dióxido de carbono, el oxígeno, etc., y los que suelen verse 

afectados por estos son la flora y la fauna (Ocampo, 2014).  

De acuerdo con Azcón et al., (2018) en el rendimiento de la fotosíntesis existen 

diversos factores que influyen en la limitación del crecimiento de estos 

organismos, y esto se da de acuerdo al efecto que causa cada factor. Sin 

embargo, la tasa de fotosíntesis va a variar de acuerdo con el transcurso del día 

y también esto va a depender de las estaciones del año, esto se provoca de 

acuerdo con las variaciones naturales de aquellos factores como es la luz y la 

temperatura (Araujo y Collahuazo, 2019). 

2.4.1.  FACTORES FÍSICOS 

Cabe destacar que los embalses son un cuerpo de agua que se alimentan de 

escurrimientos superficiales por lo que estos arrastran partículas de tierra y otras 

impurezas del suelo (Pérez, 2019). Lo cual las alteraciones de la calidad del agua 

en un cuerpo acuático se dan de acuerdo con sus características físicas, para 

ellos existen varios parámetros para evaluar la calidad de agua en que se 

encuentra el cuerpo acuático (Galindo, 2018; Purdue, 2019); y de acuerdo con 

los autores los parámetros físicos se los clasifica como: 

● Disponibilidad de agua  

La disponibilidad de agua se basa a la cantidad de agua y calidad de agua que 

esté disponible para el crecimiento y desarrollo del fitoplancton ya que estos 

dependen del agua para obtener nutrientes necesarios para su metabolismo, 

como el nitrógeno, el fósforo y el dióxido de carbono, así como la fotosíntesis, 

por la cual afecta directamente a la biomasa y la diversidad del fitoplancton en el 

cuerpo de agua determinado (Escobar et al., 2018).  

● Temperatura  

Es un factor regulador importante de la mayoría de los procesos físicos, químicos 

y biológicos que ocurren dentro de un sistema acuático. En particular, la 

temperatura, junto a los nutrientes y a las condiciones de luz, controlaría la 

producción primaria (Mercado, 2015). 
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● Turbidez 

Cabe destacar que la turbidez en el cuerpo de agua es alta por lo que habrá una 

gran cantidad de partículas sólidas las cuales interceptan la luz solar y por lo 

consiguiente va a prevenir que las plantas acuáticas adquieran la luz solar que 

requieren para la fotosíntesis, y por ello van a crear poca cantidad de oxígeno y 

por ende disminuye los niveles de oxígeno disuelto (Álvarez et al., 2018).  

●      Nitratos 

El NO3 regula el metabolismo general del nitrógeno y proporciona nitrógeno 

ininterrumpido para la biosíntesis de clorofila junto con otras enzimas 

fotosintéticas como la rubisco (Agnihotri y Shekhar, 2016). Mientras que el N2 es 

la forma más común y representa el 78% de la atmosfera, sin embargo, las 

plantas no pueden hacer uso sin que este pase por el proceso del nitrógeno 

(Betancourt et al., 2017).  

El NO2  al ser un indicador importante este aparece por la oxidación del amoniaco 

como segunda fase del ciclo del nitrógeno (Muyón, 2022). En el agua la 

nitrificación produce un elevado consumo de nitrógeno y el amonio al ser 

absorbido por las plantas fomenta el crecimiento (Monerris, 2019). 

 Periodo de luz  

Es la regularización de la fisiología con relación a la duración del día, lo cual esto 

permitirá que las plantas florezcan, esto quiere decir que va a cambiar el modo 

reproductivo, solo en ciertos momentos del año (Blanco, 2019).     

● Longitud de onda de luz 

Las plantas suelen utilizar la luz referente a una cierta categoría de longitudes 

de ondas las cual atribuye a la luz visible de 400 - 700 nm, por lo tanto, sus 

longitudes de ondas menores como lo es la luz ultravioleta pueden deshacer las 

moléculas orgánicas (Marín, 2016).   
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2.4.2.  FACTORES QUÍMICOS 

De acuerdo con (Gonzales y Melero, 2021), los organismos fotosintéticos como 

indicadores de cambios ambientales dispone de varios factores y entre ellos los 

factores químicos y estos se los puede clasificar como:  

● pH 

El pH es un factor que influye en el crecimiento de los organismos fotosintéticos 

si el nivel de pH es elevado o muy bajo la tasa de fotosíntesis va a decrecer, sin 

embargo, si el pH es equilibrado este es excelente para el desarrollo de la 

fotosíntesis, y si el pH llega a 7 va a crecer la tasa (Jacobs et al., 2018).   

● Demanda Biológica de Oxígeno (DBO) 

Este factor es un indicador el cual tiene la función de medir la cantidad de materia 

orgánica que se encuentra en el cuerpo de agua, su aumento genera el 

decrecimiento del contenido de oxígeno disuelto, el cual crea anoxia y esto 

provoca que se dañen las comunidades biológicas de los ecosistemas acuáticos 

(SEMARNAT, 2014). 

● Concentración de dióxido de carbono 

Generalmente se refiere a la cantidad de CO2 disuelto en el agua de un embalse. 

Esta medida es importante ya que el CO2 puede afectar la calidad del agua y el 

ecosistema acuático, especialmente si se acumula en niveles altos, lo que puede 

conducir a la acidificación del agua y afectar a la vida acuática (Carvajal et al., 

2018). 

● Concentración de oxígeno  

Este factor puede variar dependiendo de varios factores, tales como la 

temperatura del agua, la actividad biológica y la circulación del agua. Los niveles 

óptimos varían según la especie, pero generalmente se considera que entre 5 y 

8 miligramos por litro es un rango saludable para la mayoría de los organismos 

acuáticos (Pérez, 2016). 



 

 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

La investigación se realizó en el embalse “SIXTO DURÁN BALLÉN”, en las 

coordenadas UTM 603426.3 (X) y 9901816.4 (Y), ubicada en la parroquia 

Quiroga del Cantón Bolívar, Provincia de Manabí. 

Figura 3.1. Lugar de estudio 

 

 

 

  

  

 

  

  

 

 

3.2. DURACIÓN  

La presente investigación tuvo una duración de 6 meses, a partir de marzo de 

2023. 
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3.3. MÉTODOS Y TÉCNICAS  

3.3.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN  

Se desarrolló una investigación de tipo no experimental de carácter inductivo, 

con alcance descriptivo y estadístico, puesto que se basó en la observación de 

fenómenos para su respectivo análisis.  

3.3.2. MÉTODOS 

Los métodos que se emplearon en esta investigación abarcan los siguientes 

enfoques: 

● MÉTODO DESCRIPTIVO  

El propósito fue evaluar las características de un método en particular, en la 

investigación descriptiva los datos recopilados se analizaron para averiguar qué 

variables estaban relacionadas entre sí (Alban et al., 2020). Este método dio 

paso a describir e interpretar la información, en cuanto a los factores que limitan 

el crecimiento de organismos fotosintéticos. 

● MÉTODO INDUCTIVO  

El método inductivo se basa en una forma de razonamiento que saca 

conclusiones, comenzando por las más específicas y yendo a las 

generalizaciones y teorías más amplias (Rodríguez, 2019). Mediante la 

aplicación de este método se observó los factores que limitan el crecimiento de 

organismos fotosintéticos en la zona de estudio, logrando así establecer 

mediciones específicas para las respectivas conclusiones particulares de esta 

investigación.  

● MÉTODO ESTADÍSTICO  

El método estadístico consiste en una serie de procedimientos para el manejo 

de datos cualitativos y cuantitativos de una determinada investigación (Muentes, 

2018). Por lo que este método facilitó el cálculo de los factores limitantes de 

organismos fotosintéticos que se encuentran presentes en el Embalse Sixto 

Duran Ballén 

3.3.3. TÉCNICAS  

● OBSERVACIÓN DIRECTA  
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Se utilizó la observación directa previa a la medición de parámetros para la 

identificación de los factores limitantes que se encuentran presentes en el 

Embalse Sixto Durán Ballén, con un enfoque a la identificación de los puntos de 

muestreo en la zona de estudio. 

● GEORREFERENCIACIÓN  

La georreferenciación es una técnica que consiste en el posicionamiento de una 

entidad en una localización geográfica que está bien definida en un sistema de 

coordenadas y datum, el cual consta dentro de los sistemas de información 

geográfica tanto para los sistemas ráster o como para objetos vectoriales (Dávila 

y Camacho, 2018). Facilitó para determinar bien los puntos de monitoreo para 

las muestras el área del embalse y realizar los respectivos análisis de acuerdo 

con los factores físicos y químicos que se encuentran presentes en los 

organismos fotosintéticos. 

● MEDICIÓN DE FACTORES LIMITANTES  

Esta técnica se emplea para tomar las mediciones de factores limitantes en el 

crecimiento de organismos fotosintéticos mediante la determinación de 

parámetros in situ y ex situ, permitió obtener datos eficaces para posteriormente 

ser procesados.  

3.4. VARIABLES DE ESTUDIOS  

3.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE 

Estratificación del embalse. 

3.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE  

Factores limitantes. 

3.5. PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN  

Para la ejecución de la investigación se plantearon dos fases, cada una de ellas, 

permitió el cumplimiento de los objetivos específicos propuestos. Los cuales son: 
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FASE 1: ESTRATIFICACIÓN DEL EMBALSE A NIVEL DE 

PROFUNDIDAD PARA LA DETERMINACIÓN DEL EPILIMNION, 

TERMOCLINA E HIPOLIMNION A PARTIR DE LOS DATOS DE LA 

TEMPERATURA. 

Actividad 1.1. Identificación de los puntos de muestreos 

La identificación de los puntos de muestreo se llevó a cabo mediante un sistema 

de información geográfica, por medio del cual se puntualizó la zona de estudio. 

Actividad 1.2. Muestreo en el área de estudio 

El muestreo se realizó mediante un plan de monitoreo, en el cual se tomaron 

muestras durante 6 meses una vez a la semana, como se detalla a continuación:   

Tabla 3.1. Muestreo en el área de estudio 

Parámetros 
Diferentes Profundidades en 

base a la temperatura 
Horarios 

Ph 

Epilimnion 

Termoclina 

Hipolimnion 

 

 

08:00 a.m. - 09:00 a.m. 

15:30 p.m. – 17:00 p.m. 

 

 

 

Temperatura 

Oxígeno Disuelto 

Turbidez 

Nitratos 

Fosfatos 

DBO5 

Sólidos suspendidos 

 

La toma de muestras se llevó a cabo mediante el uso de una botella Van Dorn 

para medir la profundidad de acuerdo con la estratificación del Embalse Sixto 

Durán Ballén se determinó con base en el epilimnion, termoclina y el hipolimnion.  
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FASE 2: DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL 

CRECIMIENTO DE ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS EN CADA 

ESTRATIFICACIÓN. 

Para la determinación de los parámetros in situ y ex situ se lo relaciona de 

acuerdo a la norma INEN-ISO y la norma de calidad ambiental y de descargas 

de efluentes: recurso agua de acuerdo a los límites máximos permisibles que 

dicta la reforma texto unificado legislación secundaria, de acuerdo a la tabla 3 

criterios de calidad admisibles para la preservación de la flora y fauna en aguas 

dulces, frías o cálidas, y en aguas marinas y de estuarios (MAE, 2015).   

 

 

 

Actividad 2.1. Determinación de parámetros in situ  

pH  

Para el análisis del pH, se realizó mediante la normativa NTE INEN-ISO 4316 se 

utilizó un potenciómetro y este tiene que incluir un sistema de compensación de 

temperatura y graduada en 0,1 unidades de pH.; Este método sirve para la 

determinación del pH de soluciones acuosas de agentes tensoactivos (INEN, 

2014).  

Temperatura  

Para determinación de la temperatura se basó de acuerdo a la norma NTE INEN-

ISO 1823 dispone de la utilización del potenciómetro, este debe cubrir un 

intervalo de medición mínimo entre 35,5°C y 42,0°C, el termómetro consta de 

una sonda de temperatura y una unidad indicadora permanentemente conectada 

entre sí, lo cual la sonda de temperatura del termómetro se va a sumergir hasta 

que el termómetro alcance el equilibrio térmico durante el periodo de tiempo 

especificado (INEN, 2015).   

Oxígeno Disuelto  
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Para calcular el oxígeno disuelto se realizó mediante un oxímetro, el cual posee 

rangos dinámicos de oxígeno disuelto que van de 0 a 60 mg02/l, oxígeno de 0 a 

30%, saturación 0 a 100% y de 0° a 60ºC, nos permitirá medir y controlar el 

contenido del oxígeno presente con respecto a la norma de calidad de agua del 

Anexo VI no puede ser menor al 60% y no menor al 6% mg/l (MAE, 2015). 

Turbidez  

La ISO 7027 destaca el método cuantitativo para la determinación de la turbidez 

del agua usando turbidímetro el cual va a medir la intensidad de la luz y permite 

describir la claridad u opacidad del agua y debe estar entre 0,1 y 10 ntu de 

acuerdo con los límites máximos permisibles (ISO, 2016).  

Actividad 2.2. Determinación de parámetros ex situ 

Nitratos  

Para el análisis de los nitratos INEN 975 destaca que es un nutriente esencial 

para muchos microorganismos fotosintéticos y en muchos casos ha sido 

identificado como el nutriente limitante de crecimiento, para ello se utilizó un 

espectrofotómetro el cual se usa a 410 nm previsto a un trayecto de luz de 2,5 

cm, el cual indica la calidad de agua en que se encuentra el embalse (INEN, 

2015).  

Fosfatos 

NTE-INEN 830 esta norma específica los métodos de ensayo para la 

determinación de fosfato, este análisis se realizó mediante el espectrofotómetro 

NOVA 60 el cual tiene la capacidad de proyectar un haz de luz monocromática 

a través de una muestra y medir la cantidad de luz que es absorbida por dicha 

muestra, y en base a la norma vigente del Anexo VI el límite máximo permisible 

debe ser de 0,1 mg/  (INEN, 2017).   

DBO5 

Para la determinación del DBO5 de acuerdo a la norma INEN 1202, se utilizó una 

botella especial el cual va a medir el contenido de oxígeno en comparación con 

el valor inicial, el consumo de oxígeno durante este periodo indica la demanda 

de oxígeno del agua y de acuerdo a los límites máximos permisibles debe ser <2 
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mg/l, este análisis va a medir el oxígeno molecular que es utilizado por los 

microorganismos para la degradaron de la materia orgánica al cabo de un 

período de incubación de 5d (INEN, 2013). 

Sólidos suspendidos  

Se utilizó el método gravimétrico, que se basa en la retención de las partículas 

sólidas en un filtro de fibra de vidrio a través del cual se hace pasar una muestra 

homogénea; el residuo que queda retenido se seca a 103-105°C. El incremento 

en el peso del filtro representará la cantidad de sólidos suspendidos (MAE, 

2015). 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. ESTRATIFICACIÓN DEL EMBALSE A NIVEL DE 

PROFUNDIDAD PARA LA DETERMINACIÓN DEL 

EPILIMNIÓN, TERMOCLINA E HIPOLIMNIÓN A PARTIR DE 

LOS DATOS DE LA TEMPERATURA. 

Para la identificación de los puntos de muestreo se determinaron las 

coordenadas geográficas correspondientes a los tres puntos de estudio en el 

embalse, las coordenadas tomadas representan las aguas que desembocan en 

el embalse Sixto Durán Ballén y puntos estratégicos dentro del embalse. 

Tabla 4.1. Puntos de muestreo 

Los puntos mencionados se plasmaron en un mapa utilizando ArGIS. Para 

lograrlo, se empleó una imagen satelital del lugar de estudio y se marcaron las 

coordenadas geográficas de cada punto de muestreo.  

Figura 4.1. Ubicación de los puntos de muestreo 

 

PUNTOS DE MUESTREO COORDENADAS GEOGRÁFICAS 

X                                 Y 

P1 605210.103             9901091.242 

P2 604955.367             9902472.179 

P3 603701.798             9900695.731 
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La profundidad del embalse Sixto Durán Ballén se determinó en función de la 

estratificación de acuerdo con los datos de temperatura en el área de estudio, tal 

como se describe a continuación:   

Tabla 4.2. Medición de la profundidad mediante la estratificación  

Como se mencionó anteriormente en el desarrollo del presente proyecto, un 

embalse es un lugar de captación de agua y este puede ser natural o artificial 

pero la forma y el tamaño están determinados por las características geológicas 

de la zona, mientras que la ramificación de la red hidrográfica también depende 

de las precipitaciones, el tipo de suelo, la vegetación y la actividad humana 

(Sandoval, 2019).  

De acuerdo con Martín, (2019) debido a que la estratificación de los cuerpos de 

agua (lagos o embalses) cambia a lo largo del ciclo anual, coincidiendo con las 

estaciones del año e influenciada principalmente por la temperatura, en la 

presente investigación se ha realizado una estratificación a nivel de profundidad 

considerando las temperaturas del Epilimnion, Termoclina e Hipolimnion con 

muestras tomadas durante un periodo de seis meses, una vez a la semana con 

dos horarios 08:00 – 09:00 am y 15:30 – 17:00 pm. 

4.2. DETERMINACIÓN DE LOS FACTORES QUE INCIDEN EN EL 

CRECIMIENTO DE ORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS EN 

CADA ESTRATIFICACIÓN. 

En base a las muestras tomadas durante el periodo mencionado, se encontraron 

los siguientes resultados en base a cada una de las profundidades y los 

parámetros definidos para el análisis de los mismos. 

 

ESTRATIFICACIÓN PROFUNDIDAD 

Epilimnion 0 – 5 metros 

Termoclina 6 –11 metros 

Hipolimnion 12 – 18 metros 
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4.2.1. PARÁMETROS IN SITU 

TEMPERATURA 

Horario 08:00 – 09:00 am 

 

Gráfica 4.1. Perfil de profundidad vs temperatura am 

Los resultados obtenidos a partir de los datos de la profundidad versus la 

temperatura empezando por el epilimnion que va desde los 0 hasta los 5 metros 

de profundidad se puede observar que empieza desde los 29°C y aumenta hasta 

los 31°C, seguidamente se encuentra la termoclina que tiene una profundidad de 

6 a 11 metros con una temperatura de 30°C y luego disminuye hasta los 27°C  y 

por último está el hipolimnion con una profundidad que va desde los 12 hasta los 

18 metros con una temperatura constante de 27°C.  

Horario pm 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.2. Perfil de profundidad vs temperatura pm 

Para los análisis realizados en el horario de la tarde se puede deducir en el 

epilimnion hay un aumento en la temperatura llegando hasta los 31°C, luego en 
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la termoclina disminuye desde los 30°C hasta los 27°C y finalmente en el 

hipolimnion mantiene su temperatura en los 27°C. De acuerdo con los análisis 

realizado en los meses de marzo - agosto se destaca que a menor profundidad 

la temperatura será mayor y a mayor profundidad la temperatura será menor, por 

lo tanto la temperatura si es un factor que incide en el crecimiento de los 

organismos fotosintéticos ya que en el epilimnion es donde se encuentra una alta 

temperatura, mientras en la termoclina y en el hipolimnion su temperatura es 

baja; Zambrano (2018) enfatiza que la temperatura es importante para la 

actividad biológica, ya que favorece a la reproducción de las algas, y al llegar a 

descomponerse podría disminuir el oxígeno afectando así la vida acuática. 

● OXÍGENO DISUELTO 

Horario 08:00 – 09:00 am 

 

Gráfica 4.3. Perfil de profundidad vs oxígeno disuelto am 

Al analizar la variable de oxígeno disuelto vs la profundidad durante la mañana, 

se puede observar que a mayor profundidad de la muestra es menor la cantidad 

de oxígeno disuelto, en el epilimnion llegando hasta los 3,5 mg/l, disminuyendo 

en la termoclina desde los 3 mg/l hasta 1,5 mg/l, terminando en el hipolimnion 

con 1,20 mg/l. 
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Horario 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.4. Perfil de profundidad vs oxígeno disuelto pm 

Los resultados se presentaron de manera similar a la obtenida durante la 

muestra de la mañana, iniciando en el epilimnion con 3,5 m/l aproximadamente 

y llegando casi a 1 mg/l en el hipolimnion. De acuerdo con Gómez, (2017), la 

presencia de oxígeno disuelto en el agua es crucial para la vida acuática, la 

cantidad de oxígeno disuelto se ve influenciada por la temperatura del agua y la 

saturación del gas, en aguas frías, se puede retener más oxígeno, mientras que 

en aguas más cálidas hay menos oxígeno en la superficie del embalse. Es decir 

que el oxígeno disuelto tiene una relación directa con la temperatura, por lo tanto, 

si incide en el crecimiento de los organismos fotosintéticos.  

● pH 

Horario 08:00 – 09:00 am 
 
 

 

Gráfica 4.5. Perfil de profundidad vs pH am 

En la siguiente gráfica se puede observar que la curva de Gauss no se mantiene 

constante, iniciando en el epilimnion con un pH de 7,40 llegando a tener un 
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aumento hasta los 7,60, luego en la termoclina su pH baja hasta los 7,20, no 

obstante, en el hipolimnion aumenta nuevamente hasta los 7,40. 

Horario 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.6. Perfil de profundidad vs pH pm 

En el estudio realizado en la tarde, se observa que en el epilimnion tiene un pH 

de 7,70, sin embargo, este mismo baja hasta los 7,30; en la termoclina su pH 

llega hasta los 7,00 y finalmente en el hipolimnion tiene breve crecimiento al 

llegar a los 18 metros. Jacobs et al., (2018) destaca que el pH es uno de los 

principales factores que tiene influencia sobre el crecimiento de los organismos 

fotosintéticos si el nivel de pH es elevado o muy bajo la tasa de fotosíntesis va a 

decrecer. Siendo así que a menor profundidad el pH era elevado, por ende, el 

pH si es un factor que influye en el crecimiento de los organismos fotosintéticos.  

● TURBIDEZ  

Horario 08:00 – 09:00 am 

Gráfica 4.7. Perfil de profundidad vs turbidez am 

Para los análisis realizados de la turbidez en base a su línea de tendencia en el 

epilimnion se observa un breve aumento en su turbidez, seguidamente en la 
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termoclina se comporta algo estable y finalmente en el hipolimnion disminuye 

llegando hasta los 4 ntu. 

Horario pm 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.8. Perfil de profundidad vs turbidez pm 

Los resultados obtenidos en el horario de la tarde la línea de tendencia muestra 

que en el epilimnion tiene un aumento significativo de 4NTU hasta los 6NTU, 

manteniéndose así en la termoclina, para finalmente tener una mayor 

disminución en el hipolimnion llegando hasta los 3NTU. 

De acuerdo con los resultados arrojados en los análisis la línea de tendencia 

hubiera obtenido un aumento en la turbidez si se tomara muestras a mayor 

profundidad, ya que se estima que el embalse tiene una profundidad mayor de 

22 metros, por lo que al llegar a los 18 metros no se encontraron lodos. Por ende, 

se deduce que la turbidez es un factor que incide en el crecimiento de los 

organismos fotosintéticos.  

Alvarez et al., (2019) destaca que a una alta turbidez aquellas partículas 

suspendidas absorben el calor de la luz del sol, provocando que las aguas turbias 

estén más calientes, lo cual reduce la concentración de oxígeno en el agua, por 

lo que muchos organismos no pueden sobrevivir en aquellas aguas calientes, 

aquellas partículas que se encuentran en suspensión dispersan la luz por lo que 

decrecen la actividad fotosintética en las algas y provoca que baje la 

concentración de oxígeno.  
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4.2.1. PARÁMETROS EX SITU 

● NITRATOS 

Horario 08:00 – 09:00 am 

 

Gráfica 4.9. Perfil de profundidad vs nitratos am 

En la muestra realizada ex situ en la mañana, no muestra una variación relativa, 

en el epilimnion hay una concentración de 9 mg/l siguiendo una pequeña 

disminución hasta alcanzar los 6 mg/l en el hipolimnion.  

Horario 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.10. Perfil de profundidad vs nitratos pm 

Para los análisis de la tarde se observa que no hay diferencia significativa 

comparado con los resultados de la mañana, en el epilimnion inicia con una 

concentración de 8 mg/l hasta los 7 mg/l, en la termoclina va desde los 7 mg/l 

hasta los 6 mg/l y en el hipolimnion termina con una disminución de 5 mg/l. 

Monerris, (2019) destaca que el NH4 en el agua la nitrificación produce un 
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elevado consumo de nitrógeno y el amonio al ser absorbido por las plantas 

fomenta el crecimiento, sin embargo, no es un factor que incide en el crecimiento 

de los organismos fotosintéticos, siendo así, que a menor profundidad mayor es 

la concentración y a mayor profundidad menor es la concentración de nitratos. 

● FOSFATOS  

Horario 08:00– 09:00 am 

Gráfica 4.11. Perfil de profundidad vs fosfatos am 

Con los resultados obtenidos en el horario de la mañana se observa que no 

existe una variación significativa ya que la línea de tendencia permanece 

constante, iniciando en el epilimnion con 9 mg/l y teniendo una pequeña 

disminución hasta llegar al hipolimnion con 6 mg/l.  

Horario 15:30 – 17:00 pm 

Gráfica 4.12. Perfil de profundidad vs fosfatos pm 

Para los resultados de la tarde sigue permaneciendo constante con un breve 

aumento llegando casi a los 8mg/l en el epilimnion, manteniéndose así en la 

termoclina y finalmente disminuyendo con 6 mg/l en el hipolimnion.  
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Se ha observado que la concentración de fosfato disminuye a medida que 

aumenta la profundidad, alcanzando niveles más bajos en mayores 

profundidades. En contraste, la concentración aumenta en capas menos 

profundas, aunque se mantiene relativamente constante en general. A pesar de 

estas variaciones, la fluctuación es mínima, lo que sugiere que el fosfato no se 

presenta como una limitación significativa en términos de su disponibilidad en el 

entorno estudiado. Escobar, (2022) Indica que una de las causas de 

contaminación es la eutrofización, esto sucede cuando el fosfato es elevado, lo 

cual provoca un aumento anormal en los nutrientes, sucediendo así a que haya 

una proliferación descontrolada de organismos fotosintéticos y ocasiona que 

haya un desequilibrio medioambiental el cual va a impedir el paso de la luz a 

niveles profundos.  

● DBO5 

Horario 08:00 – 09:00 am 

Gráfica 4.13. Perfil de profundidad vs DBO5 am 

Durante el estudio del horario de la mañana se observa que no hay una variación, 

la línea de tendencia muestra que se mantiene con 18 mg/l la demanda bioquímica 

de oxígeno tanto en el epilimnion, termoclina e hipolimnion. 
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Horario 15:30 – 17:00 pm 

 

Gráfica 4.14. Perfil de profundidad vs DBO5 pm 

En el estudio de la tarde existe una pequeña variación, teniendo en el epilimnion 

14 mg/l, aumentando en la termoclina hasta los 17 mg/l, no obstante, la curva de 

Gauss muestra una breve disminución llegando al hipolimnion con 16 mg/l.  Dado 

que no se observa una variación significativa en los resultados obtenidos durante 

los horarios de la mañana y la tarde, se estima que el DBO5 no ejerce un impacto 

significativo en el crecimiento de los organismos en este contexto. SEMARNAT, 

(2014) destaca que el factor DBO5 es un indicador el cual tiene la función de 

medir la cantidad de materia orgánica que se encuentra en el cuerpo de agua, 

su aumento genera el decrecimiento del contenido de oxígeno disuelto, el cual 

crea anoxia y esto provoca que se dañen las comunidades biológicas de los 

ecosistemas acuáticos. 

● SÓLIDOS SUSPENDIDOS 

Horario 08:00– 09:00 am 

Gráfica 4.15. Perfil de profundidad vs sólidos suspendidos am 
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En los análisis de los sólidos suspendidos en el horario de la mañana se puede 

observar una variación ya que tiene un aumento en el epilimnion de 0,02 mg/l 

llegando hasta los 0,18 mg/l, ya en la termoclina tiene una disminución altamente 

significativa llegando nuevamente hasta los 0,02 mg/l, manteniéndose constante 

hasta llegar al hipolimnion.  

Horario 15:30 – 17:00 pm 

Gráfica 4.16. Perfil de profundidad vs sólidos suspendidos pm 

Para este horario se puede observar una variación en la curva de Gauss, en el 

epilimnion inicia con 0,04 mg/l luego tiene una pequeña disminución en los 3 

metros de profundidad y brevemente aumenta llegando a la termoclina con 0,05 

mg/l, sin embargo, disminuye en el hipolimnion alcanzando los 0,01 mg/l.  

Llevado a cabo los resultados obtenidos la línea de tendencia hubiera obtenido 

un aumento en los sólidos suspendidos si se tomarán muestras a mayor 

profundidad, por lo que al llegar a los 18 metros no se encontraron sedimentos, 

siendo así los sólidos suspendidos un factor que incide en el crecimiento de los 

organismos fotosintéticos. 

De acuerdo con Segovia y Cuadros (2022)  los sólidos suspendidos presentes en 

un cuerpo de agua pueden afectar la turbiedad del agua, aumentar su temperatura 

y disminuir los niveles de oxígeno disuelto, esto provoca que el agua se caliente 

más rápido ya que estas partículas absorben más calor agotando así el oxígeno, 

por lo que afecta de forma negativa a los organismos acuáticos por ello entre 

menor sea su profundidad menor será la demanda de sólidos y a mayor 

profundidad mayor será la cantidad de sólidos encontrados, tomando en cuenta 



33 
 

que las concentraciones altas o bajas de sólidos suspendidos limitan el 

crecimiento de las plantas provocando la muerte de muchos organismos. 



CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

● Se realizó la estratificación del embalse mediante la consideración de la 

profundidad, utilizando los datos de temperatura obtenidos en los puntos 

de muestreo P1 (X 605210.103 Y 9901091.242), P2 (X 604955.367 Y 

9902472.179) y P3 (X 603701.798 Y 9900695.731). Se identificaron tres 

capas principales: el Epilimnion, ubicado a una profundidad de 0 a 5 

metros; la Termoclina, que abarca de 6 a 11 metros; y, finalmente, el 

Hipolimnion, con una profundidad de 12 a 18 metros. 

● Se identificaron los factores determinantes que afectan el crecimiento de 

los organismos fotosintéticos, entre los cuales se destacan la 

temperatura, el oxígeno disuelto, el pH, la turbidez y los sólidos 

suspendidos. Estos elementos han demostrado tener una influencia 

significativa en el desarrollo de los mencionados organismos. Sin 

embargo, es importante destacar que los niveles de nitratos, fosfatos y 

DBO5 permanecen estables, De esta manera, se puede inferir que los 

nutrientes no desempeñaron un papel determinante como factor 

influyente en el crecimiento de los organismos fotosintéticos en el área de 

estudio durante el periodo analizado.      

5.2. RECOMENDACIONES 

● Estudiar la variabilidad de los diferentes factores que inciden en el 

crecimiento de organismos fotosintéticos, así como de los indicadores de 

calidad del agua en los diferentes estratos identificados en el embalse Sixto 

Durán Ballén durante periodos prolongados. 

● Indagar en otros factores que puedan influir en el crecimiento de organismos 

fotosintéticos tanto a diferentes profundidades como en épocas prolongadas 

para tener una mayor comprensión del comportamiento del agua en el 

embalse. 
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