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RESUMEN

El fitoplancton y zooplancton son organismos fotosintéticos responsables de mantener el equilibrio ecológico, 
la productividad primaria y el reciclaje de nutrientes en los ecosistemas acuáticos, en este estudio se identificó 
la abundancia y distribución de los organismos fitoplanctónicos y zooplanctónicos en la Laguna “La María”. Du-
rante los meses de enero a marzo 2024, se recolectaron muestras cada 15 días mediante arrastres superficiales 
con una red de pesca de 45 micras, se establecieron 8 estaciones, se tomó una muestra por estación (dos re-
peticiones por estación), se tomaron parámetros de temperatura, O2, disco Secchi. No se encontró diferencias 
significativas en variables físicas del agua. Se registraron un total de 53 especies de fitoplancton, agrupadas en 
32 familias y 37 géneros, pertenecientes a los taxones Bacillariophyta, Euglenophyta, Charophyta, Chlorophyta 
y Cyanobacteria. Los grupos con mayor riqueza específica fueron Bacillariophyta, con 22 especies (43%), y 
Charophyta, con 12 especies (23%), seguidos por Euglenophyta (8 especies, 15%), Chlorophyta (6 especies, 
11%) y Cyanobacteria (5 especies, 9%). Bacillariophyta y Charophyta destacaron como los grupos con mayor 
diversidad. En cuanto a abundancia, las especies más representativas fueron Navicula sp. (15,6%) y Trachelo-
monas sp. (14,6%). La estación 8 presentó la mayor concentración de fitoplancton y zooplancton, con un total 
de 6 especies, siendo Arcella sp. la más dominante (36,8%). Thermocyclops sp. (Copépoda) fue detectada en 
cuatro estaciones (14,5%) y Moina sp. en seis estaciones (11,8%). También se observó a las Amebas testeadas 
como Arcella intermedia (5,3%) en tres estaciones. Se observó condiciones óptimas de Temperatura (26,77°C y 
28,99°C), OD (5,87 y 6,34 mg/L.) y transparencia del agua (0,25 y 0,35 m) para el desarrollo de estas especies. 
Es necesario llevar el monitoreo continuo de estas comunidades para el manejo adecuado de los recursos acuá-
ticos en la región de Quevedo, promoviendo la conservación y sostenibilidad de este ecosistema.

Palabras clave: Ecosistemas lénticos, Biodiversidad acuática, Plancton, Microalgas, Zooplancton.

ABSTRACT

Phytoplankton and zooplankton are photosynthetic organisms responsible for maintaining ecological balance, 
primary productivity, and nutrient recycling in aquatic ecosystems. This study identified the abundance and 
distribution of phytoplankton and zooplankton organisms in Laguna La María. During the months of January 
to March 2024, samples were collected every 15 days using surface trawls with a 45-micron fishing net. Eight 
stations were established, and one sample was taken per station (two replicates per station). Temperature, O2, 
and Secchi disk parameters were measured. No significant differences were found in physical water varia-
bles. A total of 53 phytoplankton species were recorded, grouped into 32 families and 37 genera, belonging 
to the taxa Bacillariophyta, Euglenophyta, Charophyta, Chlorophyta, and Cyanobacteria. The groups with the 
highest species richness were Bacillariophyta, with 22 species (43%), and Charophyta, with 12 species (23%), 
followed by Euglenophyta (8 species, 15%), Chlorophyta (6 species, 11%), and Cyanobacteria (5 species, 
9%). Bacillariophyta and Charophyta stood out as the most diverse groups. In terms of abundance, the most 
representative species were Navicula sp. (15.6%) and Trachelomonas sp. (14.6%). Station 8 had the highest 
concentration of phytoplankton and zooplankton, with a total of 6 species, Arcella sp. being the most dominant 
(36.8%). Thermocyclops sp. (Copepoda) was detected at four stations (14.5%) and Moina sp. at six stations 
(11.8%). The tested amoebas were also observed as Arcella intermedia (5.3%) at three stations. Optimal con-
ditions were observed for the development of these species in terms of temperature (26.77°C and 28.99°C), 
DO (5.87 and 6.34 mg/L), and water transparency (0.25 and 0.35 m). Continuous monitoring of these com-
munities is necessary for the proper management of aquatic resources in the Quevedo region, promoting the 
conservation and sustainability of this ecosystem.
 
Keywords: Lentic ecosystems, Aquatic biodiversity, Plankton, Microalgae, Zooplankton.
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Introducción

El fitoplancton y zooplancton son un con-
junto de organismos microscópicos fun-
damentales en los ecosistemas acuáticos, 
claves en las redes tróficas. El fitoplancton 
es responsable de generar hasta el 50% del 
oxígeno atmosférico global mediante el pro-
ceso de  fotosíntesis (Falkowski et al., 2003; 
Field et al., 1998), son responsables de la 
productividad primaria y la base de alimen-
to para una gran variedad de organismos 
acuáticos (Reynolds, 2006). Mientras que el 
zooplancton desempeña el rol de consumi-
dores primarios y secundarios al alimentar-
se del fitoplancton, siendo indispensable en 
la alimentación de peces, invertebrados, así 
como de organismos superiores (Colmena-
res, 2023). Además de contribuir en el flujo 
de energía y el reciclaje de nutrientes den-
tro de los ecosistemas acuáticos, transfor-
mando la producción primaria en biomasa 
disponible para niveles tróficos superiores, 
que facilitan la transferencia de energía a lo 
largo de la cadena trófica acuática (Colme-
nares, 2023; Lampert & Sommer, 2007). 

La distribución y abundancia del plancton 
están fuertemente relacionadas con los fac-
tores abióticos y bióticos, como la disponi-
bilidad de luz solar, temperatura, nutrientes, 
salinidad, interacciones predador-presa, de 
más y la estructura física del hábitat acuáti-
co. Estos factores varían en el trascurso del 
tiempo y el espacio, lo que resulta en patro-
nes complejos y dinámicos de estas comu-
nidades en los cuerpos de agua (Escobar et 
al., 2013; Field et al., 1998; O’Sullivan & Rey-
nolds, 2004; Reynolds, 2006). Se estima que 
existen aproximadamente 5,000 especies 
fitoplanctónicas en los océanos, número que 
aumenta en los ecosistemas acuáticos con-
tinentales debido a la naturaleza fragmenta-
da de estos, que se componen de múltiples 
cuerpos de agua interconectados pero dis-
tintos entre sí (Molina-Santos et al., 2018).

La presencia de fitoplancton en un cuerpo 
de agua se considera un indicador crucial 
para inferir diversos atributos del estado del 

ARTÍCULO ORIGINAL: DISTRIBUCIÓN Y ABUNDANCIA DEL FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON EN LA LAGUNA “LA 
MARÍA”, QUEVEDO, LOS RÍOS

hábitat. Su calidad y cantidad proporcionan 
información sobre el equilibrio de los nu-
trientes, la disponibilidad de alimentos para 
organismos heterótrofos más pequeños y la 
calidad de la luz. Las interacciones entre el 
fitoplancton y el zooplancton en las redes 
tróficas acuáticas son fundamentales para 
mantener la biodiversidad acuática. Por 
tanto, el seguimiento y la comprensión de 
estas interacciones son cruciales para la 
gestión y conservación eficaz de los eco-
sistemas acuáticos (Camaño et al., 2021). 

En los ecosistemas dulceacuícolas tropica-
les, como los que se encuentran en Ecua-
dor, el conocimiento sobre la composición 
específica del plancton es aún limitado, lo 
que representa una brecha significativa en 
los esfuerzos por conservar estos cuerpos 
de agua, muchos de los cuales están su-
jetos a presiones antrópicas como el uso 
intensivo del suelo vertidos agrícolas y la 
expansión urbana desordenada (Ceva-
llos-Rivera et al., 2025; López et al., 2025). 
Estas actividades generan una carga cre-
ciente de nutrientes principalmente nitróge-
no y fosforo  que puede modificar drástica-
mente la estructura trófica de las lagunas, 
lagos y humedales, favoreciendo floracio-
nes algales que desestabilizan el equilibrio 
natural del ecosistema (Dodds et al., 2009; 
Smith et al., 1999)

La alimentación de peces en acuicultura es 
un costo principal. El plancton es una fuen-
te de alimento vivo a utilizarse en etapas 
larvarias de una variedad de organismos 
acuáticos. Por lo tanto, reducir este costo 
es seria posible mediante el uso de alimen-
to vivo. Debido a que mejoran la supervi-
vencia, el crecimiento y el desarrollo de las 
larvas. Proporcionan proteínas y ácidos gra-
sos esenciales. Además, la presencia de 
plancton mejora la eficiencia de la cadena 
alimenticia (Guevara, 2006) 

La laguna "La María" es un ecosistema 
acuático léntico, que se caracteriza por 
un ecosistema de aguas estancadas que 
propicia la acumulación de nutrientes y fa-
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vorecen la proliferación de microalgas. Re-
cientemente, se ha observado una varia-
bilidad en su estado trófico, con procesos 
de eutrofización emergentes. Un aspecto 
notable es la abundancia de macrófitas 
acuáticas como:  el lirio acuático (Eichhor-
nia crassipes) y la lenteja de agua (Lemna 
minor), que forman una capa extensa so-
bre la superficie acuática. Esta cobertura 
vegetal reduce la penetración de luz solar 
desde la superficie (epilimnion) hacia las 
capas más profundas (hipolimnion), limi-
tando los procesos fotosintéticos del fito-
plancton y, por ende, afectando la produc-
ción de oxígeno y la síntesis de nutrientes 
esenciales. Además, se alterar la compo-
sición química del agua, incrementando la 
concentración de nitrógeno y fósforo debi-
do a la descomposición de estas plantas 
(Gulati & Van Donk, 2002).

Tales condiciones promueven el crecimien-
to de especies de fitoplancton adaptadas a 
altos niveles de nutrientes, lo que podría in-
ducir a floraciones algales nocivas y dismi-
nuir la presencia de especies de fitoplanc-
ton más beneficiosas (Paerl & Huisman, 
2009). Además, se planea utilizar el agua 
de esta laguna para cultivos de peces, lo 
que subraya la necesidad de entender y 
gestionar adecuadamente su calidad y ca-
racterísticas ecológicas.

El presente estudio tiene como objetivo 
caracterizar e identificar las especies de 
fitoplancton y zooplancton presentes en la 
laguna "La María", ubicada en la Universi-
dad Técnica Estatal de Quevedo, mediante 
análisis microscópicos técnicas de identi-
ficación taxonómica. Asimismo, se busca 
determinar la diversidad y abundancia rela-
tiva de las distintas especies planctónicas, 
lo que permitirá establecer un inventario 
ecológico inicial del ecosistema. Se preten-
de analizar las relaciones entre las comuni-
dades planctónicas y los factores abióticos 
del entorno, con el fin de comprender mejor 
la dinámica ecológica de la laguna y pro-
porcionar información clave para su conser-
vación y manejo sostenible.

Materiales y Métodos

Área de estudio

La recolección de muestras de zooplancton 
y fitoplancton se llevó a cabo en la laguna 
“La María”, ubicada en el Km 7 de la ca-
rretera Quevedo-El Empalme, cercana al 
recinto San Felipe en el cantón Mocache 
con coordenadas 1° 5'11.15" S de latitud y 
79°30'11.02" O de longitud.

Condiciones meteorológicas de la zona 
de estudio

La zona de estudio está caracterizada por 
tener un clima propio de un bosque húme-
do tropical, alcanzando una temperatura 
media de 26 °C, condición que favorece 
una alta diversidad biológica y el desarro-
llo de una gran variedad de especies ve-
getales y animales. La humedad relativa 
es de 87,71%, lo que indica un ambiente 
constantemente húmedo que influye en los 
procesos fisiológicos de la vegetación y la 
regulación de la temperatura en el ambien-
te. La precipitación anual promedio es de 
274,29 mm, lo que, junto con una evapora-
ción media anual de 89,46 mm, contribuye 
a mantener el equilibrio hídrico del ecosiste-
ma. Además, la región recibe aproximada-
mente 915,56 horas de heliofanía al año, lo 
que garantiza una adecuada disponibilidad 
de luz solar para los procesos ecológicos y 
productivos (Holdridge & Tosi Jr, 1967).

Estaciones de muestreo

Se establecieron 8 estaciones de muestreo 
con diferentes características (Tabla 1,) dis-
tribuidas en función de variaciones en vege-
tación acuática y zonas actividad humana.

Villanueva-Pérez, B. R., Loján-Avellan, M. C., Santana-Baque, G. E., Monserrate-Puente, M., Cevallos-Che-
vez, M. F., & Saltos-Icaza, J. V.
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Tabla 1. 

Posición geográfica de las estaciones de muestreo

 

 

 

 

 

 

 

Especie Taxón Estación A AR(%) 
  1 2 3 4 5 6 7 8   
 Bacillariophyta           
Navícula sp.  x x x x x x x x 353 15.6 
Nitzschia sp.  x x x x x x x x 42 1.9 
Gyrosigma sp.  x x  x x x x x 24 1.1 
Pinnularia sp.  x x x x x x x x 54 2.4 
Pinnularia viridis  x x x x x x x x 26 1.1 
Pinnularia hyalina  x x x x x x x x 23 1.0 
Pinnularia lundi  x x x x x x x x 17 0.8 
Pinnularia decrescens  x x x x x x x x 22 1.0 
Pinnularia undula  x x x x x x x x 26 1.1 
Stauroneis sp.  x  x x x x x x 43 1.9 
Sellaphora 
blackfordensis  x x x x x x x x 16 0.7 

Stauroneis amaericana  x x x x x x x x 12 0.5 
Melosira sp.  x x x x x   x 30 1.3 
Leptocilyndrus sp.  x x  x x x x x 20 0.9 
Cymbella sp.  x x  x  x x x 45 2.0 
Coscinodiscus sp.  x x x   x x x 24 1.1 
Cyclotella sp.  x x x x x x x x 20 0.9 
Fragililaria sp.  x x x x x x x x 49 2.2 
Eunotia sp.  x x x x x  x x 38 1.7 
Ulnaria sp.  x x x x x x   19 0.8 
Synedra ulna  x x x x x x x x 55 2.4 
Skeletonema sp.  x x x x x x x x 39 1.7 
 Chlorophyta           
Actinastrum sp.  x x x x x x   23 1.0 
Chlamydomonas    x x x x x x 23 1.0 
Ankistrodesmus sp.  x x   x x x x 24 1.1 
Stauridium tetras     x x x  x 14 0.6 
Dictyosphaerium sp.  x x x x x x x  22 1.0 
Eudorina sp.  x x x x x x x x 60 2.7 
 Charophyta           
Tetraëdron sp.  x x    x x x 28 1.2 
Micrasterias furcata  x x  x x x x x 26 1.1 
Micrasterias radiosa  x x x   x x x 74 3.3 

Estación Descripción de la zona Longitud Latitud 
1 Sin cobertura vegetal 79° 30' 5.1" W 1° 05' 13.6" 

S 
2 Cobertura vegetal 75% 79° 30' 6.1" W 1° 05' 14.3" 

S 
3 Cobertura vegetal 50% 79° 30' 5.7" W 1° 05' 15.9" 

S 
4 Base Estructural para una Estacion de 

Bombeo   
79° 30' 4.9" W 1° 05' 16.4" 

S 
5 Cobertura vegetal 25% 79° 30' 4.4" W 1° 05' 17.3" 

S 
6 Canal de salida de agua 79° 30' 4.9" W 1° 05' 18.8" 

S 
7 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

cacao 
79° 30' 10.4" 

W 
1° 05' 12.4" 

S 
8 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

maíz 
79° 30' 10.6" 

W 
1° 05' 10.5" 

S 

En la figura expuesta se observa el sitio donde se realizaron las tomas de muestra.

Figura 1. 

Estaciones de muestreo de la Laguna “La María” ubicada en la Universidad Técnica de Que-
vedo (UTEQ), km 7 de la vía Quevedo-El Empalme

Muestreo de fitoplancton y zooplancton

Semanalmente durante la época lluviosa 
de enero a marzo se recolectan muestras 
de fitoplancton y zooplancton. En cada es-

tación, se registraron los parámetros fisico-
químicos del agua, se toman 2 muestras 
por estación en  la superficie de la columna 
de agua (0,5 m), usando recipientes plásti-
cos de 15 L, se filtró a través de una red de 
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plancton de 65 µm, siguiendo la metodolo-
gía planteada por Briceño et al. (2009) Las 
muestras colectadas se almacenaron en 
frascos de 150mL debidamente rotuladas 
y preservadas con solución de lugol hasta 
obtener una coloración ámbar. Posterior-
mente se colocaron dentro de un recipiente 
hermético con hielo para ser transportadas 
y procesadas en el laboratorio.

Análisis de fitoplancton

El fitoplancton se cuantifico mediante una 
Cámara de Neubauer (1/10 mm) y se estimó 
la densidad de la población de acuerdo con 
la expresión:  

Donde N es el número de células contadas y 
(fd) el factor de dilución (Schwoerbel, 1975). 
Se utilizó un microscopio marca Motic BA310 
con cámara Mtic A5-5MP con objetivos de 
20x, 40X y 100x, se identificaron caracterís-
ticas morfológicas del fitoplancton y se llevó 
un registro fotográfico de las especies identi-
ficadas. La clasificación taxonómica se reali-
zó mediante las bases de datos Algaebase, 
Diatoms of North América y Algae at NKU.

Análisis de zooplancton 

Las muestras se recolectaron mediante una 
red de 65 µm (Diaz Valle, 2014). Inicialmen-
te, se preservaron con lugol y posteriormen-
te se fijaron en formalina al 4%. El conteo 
se llevó a cabo utilizando una cámara de 
Sedgwick Rafter, se tomó una alícuota de 1 
mL de cada muestra,  los organismos fue-
ron observados bajo un Microscopio Este-
reoscopio Binocular Sem Zoom (10x y 20x), 
de acuerdo a la metodología de Briceño et 
al., 2009. Para la identificación de los gru-
pos de zooplancton se empleó las claves 
taxonómicas de Al-Yamani et al. (2011); 
Caspers (1965) y Rose & Tregouboff (1957).

Índices ecológicos

Abundancia: La abundancia se determinó 
mediante el conteo de los organismos en 

las muestras recolectadas expresados en 
células por mililitro (cél/mL).

Abundancia Relativa (AR): Es la propor-
ción de individuos de una especie en rela-
ción con el número total de individuos de 
todas las especies en una muestra. Se cal-
cula utilizando la fórmula: 

𝑛𝑖 es el número de individuos de la especie 𝑖

𝑁 es el número total de individuos de todas 
las especies.

Dominancia: Esta variable mide el grado 
en que una o pocas especies predominan 
en una comunidad.

Donde:

Nmax es el número de individuos de la es-
pecie más abundante.

𝑁 es el número total de individuos de todas 
las especies.

Índice de Shannon (H'): Mide la diversidad 
de especies considerando tanto la rique-
za (número de especies) como la equitati-
vidad (distribución de los individuos entre 
las especies). Se calculó con la fórmula Pla 
(2006) y se expresa de la siguiente manera:

Donde:

𝐻 ′ es el índice de Shannon.

S es el número de especies en la comunidad.

Índice de Simpson (D): Este índice mide la 
probabilidad de que dos individuos selec-
cionados al azar de una muestra pertenez-
can a la misma especie. Se calcula con la 
fórmula:

Villanueva-Pérez, B. R., Loján-Avellan, M. C., Santana-Baque, G. E., Monserrate-Puente, M., Cevallos-Che-
vez, M. F., & Saltos-Icaza, J. V.
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Donde:

𝑝𝑖 es la proporción de individuos de la es-
pecie 𝑖i con respecto al total de individuos. 

También es conocido como (1- D), en don-
de el valor que más se acerque a 1 es don-
de existe mayor diversidad de especies.

Índice de Margalef (Dmg): Este índice mide 
la riqueza de especies en relación con el lo-
garitmo del número total de individuos en la 
muestra. Se calcula con la fórmula:

Donde:

𝑆 es el número total de especies.

𝑁 es el número total de individuos.

Índice de Equidad de Pielou (J'): Este ín-
dice mide la uniformidad con la que los in-
dividuos se distribuyen entre las diferentes 
especies. Se calcula utilizando la fórmula:

Parámetros fisicoquímicos del agua 

Durante cada muestreo en cada estación se 
midieron las características fisicoquímicas 
del agua, temperatura y oxígeno disuelto 
se cuantificaron in situ, utilizando una son-
da multiparamétrica, y la transparencia del 
agua se midió utilizando el disco de Secchi.

Análisis de datos

Para evaluar el efecto de la temporalidad 
sobre la diversidad de organismos, tanto 
fitoplanctónicos como zooplanctónicas, se 
calculó el índice de Shannon para cada 
muestra colectada (2 muestras por cada 
estación) y se realizó un ANOVA de dos 

vías con permutaciones. En los casos que 
señalaron diferencias significativas en las 
fuentes de variación se realizó test de Tukey 
utilizando el programa R.

Resultados

Fitoplancton: Diversidad y abundancia 

Se registró cinco grupos fitoplanctónicos 
(Bacillariophyta, Euglenophyta, Charophyta, 
Chlorophyta y Cyanobacteria) distribuidos 
en 32 familias, 37 géneros y 53 especies de 
fitoplancton siendo el grupo más abundante 
el de las Bacillariophyta con 22 especies, 
mientras la menos abundante Cyanobacte-
ria con 5 especies. El filo Bacillariophyta, re-
presento el 43% del total de individuos, con 
997 individuos identificados.  seguido de las 
Euglnenophytas, que constituyó el 22% de 
la AR, con 503 individuos. Charophyta fue 
el tercer filo más abundante, con un 20% de 
la AR y 442 individuos. Los filos Chlorophyta 
y Cyanobacteria mostraron una abundancia 
relativa similar baja del 7% cada uno, con 
166 y 156 individuos, respectivamente (Fi-
gura 2).
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Figura 2. 

Abundancia relativa por grupos taxonómicos fitoplanctónicos de la laguna La María

De la división de las Bacillariophyta la mayo-
ría de las especies de diatomeas registradas 
son de tipo pennadas 77%, y el 23% restan-
te, especies de diatomeas centrales. La es-
pecie más abundante de diatomeas fue Na-
vicula sp., presente en todas las estaciones 
de muestreo (15.6% de la AR total). La mayor 
abundancia se registró en la estación E4 (78 
x 104 cél/mL) y la menor en la estación E8 (15 
x 104 cél/mL). El segundo taxón más abun-
dante fue el género Trachelomonas, (Trache-

lomonas sp, Trachelomonas volvocinops y 
Trachelomonas robusta) perteneciente a la 
división Euglenophyta, (14.6% de la AR to-
tal).  Mientras que el grupo Chlorophytas, 
predomina Eudorina sp. (2.7% AR Total), en 
la división Charophyta, Micrasterias sp. (Mi-
crasterias radiosa y, Micrasterias furcata) re-
presenta el 4.4% AR total. y en el grupo Cya-
nobacteria, las especies más abundantes 
son Anabaena sp. (2.7%) y Planktothrix sp. 
(1.5% AR) con el 4.3% AR Total (Tabla 2).

Tabla 2. 

Abundancia relativa (% AR) del fitoplancton (1 x 104 cél/Ml y distribución de las especies en 
la laguna La María

 

 

 

 

 

 

 

Especie Taxón Estación A AR(%) 
  1 2 3 4 5 6 7 8   
 Bacillariophyta           
Navícula sp.  x x x x x x x x 353 15.6 
Nitzschia sp.  x x x x x x x x 42 1.9 
Gyrosigma sp.  x x  x x x x x 24 1.1 
Pinnularia sp.  x x x x x x x x 54 2.4 
Pinnularia viridis  x x x x x x x x 26 1.1 
Pinnularia hyalina  x x x x x x x x 23 1.0 
Pinnularia lundi  x x x x x x x x 17 0.8 
Pinnularia decrescens  x x x x x x x x 22 1.0 
Pinnularia undula  x x x x x x x x 26 1.1 
Stauroneis sp.  x  x x x x x x 43 1.9 
Sellaphora 
blackfordensis  x x x x x x x x 16 0.7 

Stauroneis amaericana  x x x x x x x x 12 0.5 
Melosira sp.  x x x x x   x 30 1.3 
Leptocilyndrus sp.  x x  x x x x x 20 0.9 
Cymbella sp.  x x  x  x x x 45 2.0 
Coscinodiscus sp.  x x x   x x x 24 1.1 
Cyclotella sp.  x x x x x x x x 20 0.9 
Fragililaria sp.  x x x x x x x x 49 2.2 
Eunotia sp.  x x x x x  x x 38 1.7 
Ulnaria sp.  x x x x x x   19 0.8 
Synedra ulna  x x x x x x x x 55 2.4 
Skeletonema sp.  x x x x x x x x 39 1.7 
 Chlorophyta           
Actinastrum sp.  x x x x x x   23 1.0 
Chlamydomonas    x x x x x x 23 1.0 
Ankistrodesmus sp.  x x   x x x x 24 1.1 
Stauridium tetras     x x x  x 14 0.6 
Dictyosphaerium sp.  x x x x x x x  22 1.0 
Eudorina sp.  x x x x x x x x 60 2.7 
 Charophyta           
Tetraëdron sp.  x x    x x x 28 1.2 
Micrasterias furcata  x x  x x x x x 26 1.1 
Micrasterias radiosa  x x x   x x x 74 3.3 

Estación Descripción de la zona Longitud Latitud 
1 Sin cobertura vegetal 79° 30' 5.1" W 1° 05' 13.6" 

S 
2 Cobertura vegetal 75% 79° 30' 6.1" W 1° 05' 14.3" 

S 
3 Cobertura vegetal 50% 79° 30' 5.7" W 1° 05' 15.9" 

S 
4 Base Estructural para una Estacion de 

Bombeo   
79° 30' 4.9" W 1° 05' 16.4" 

S 
5 Cobertura vegetal 25% 79° 30' 4.4" W 1° 05' 17.3" 

S 
6 Canal de salida de agua 79° 30' 4.9" W 1° 05' 18.8" 

S 
7 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

cacao 
79° 30' 10.4" 

W 
1° 05' 12.4" 

S 
8 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

maíz 
79° 30' 10.6" 

W 
1° 05' 10.5" 

S 
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Cymbella sp.  x x  x  x x x 45 2.0 
Coscinodiscus sp.  x x x   x x x 24 1.1 
Cyclotella sp.  x x x x x x x x 20 0.9 
Fragililaria sp.  x x x x x x x x 49 2.2 
Eunotia sp.  x x x x x  x x 38 1.7 
Ulnaria sp.  x x x x x x   19 0.8 
Synedra ulna  x x x x x x x x 55 2.4 
Skeletonema sp.  x x x x x x x x 39 1.7 
 Chlorophyta           
Actinastrum sp.  x x x x x x   23 1.0 
Chlamydomonas    x x x x x x 23 1.0 
Ankistrodesmus sp.  x x   x x x x 24 1.1 
Stauridium tetras     x x x  x 14 0.6 
Dictyosphaerium sp.  x x x x x x x  22 1.0 
Eudorina sp.  x x x x x x x x 60 2.7 
 Charophyta           
Tetraëdron sp.  x x    x x x 28 1.2 
Micrasterias furcata  x x  x x x x x 26 1.1 
Micrasterias radiosa  x x x   x x x 74 3.3 

Estación Descripción de la zona Longitud Latitud 
1 Sin cobertura vegetal 79° 30' 5.1" W 1° 05' 13.6" 

S 
2 Cobertura vegetal 75% 79° 30' 6.1" W 1° 05' 14.3" 

S 
3 Cobertura vegetal 50% 79° 30' 5.7" W 1° 05' 15.9" 

S 
4 Base Estructural para una Estacion de 

Bombeo   
79° 30' 4.9" W 1° 05' 16.4" 

S 
5 Cobertura vegetal 25% 79° 30' 4.4" W 1° 05' 17.3" 

S 
6 Canal de salida de agua 79° 30' 4.9" W 1° 05' 18.8" 

S 
7 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

cacao 
79° 30' 10.4" 

W 
1° 05' 12.4" 

S 
8 Zona descargas agrícolas: Plantación de 

maíz 
79° 30' 10.6" 

W 
1° 05' 10.5" 

S 

Closterium incurvum  x x x x x x x x 60 2.7 
Closterium kuetzinguii  x x x x x x x x 45 2.0 
Closterium incurvum  x x x x x x x x 53 2.3 
Closterium gracile  x x x x x x x x 29 1.3 
Closterium angustatum  x x x x x x x x 25 1.1 
Staurastrum cerastes  x   x x x x  9 0.4 
Staurastrum 
inconspicuum  x x x x x x x x 23 1.0 

Klebsormidiales sp.   x x x x x x x 48 2.1 
Franceia ovalis  x x x x x x x x 22 1.0 
 Cyanobacteria           
Spirulina sp.   x x x  x x x 17 0.8 
Oscillatoria sp.  x x x x x x x x 26 1.1 
Pseudoanabaena  x x x x x x x x 16 0.7 
Anabaena sp.  x x x x x x x x 62 2.7 
Planktothrix sp  x x x  x x  x 35 1.5 
 Euglenophyta           
Euglena sp.  x x x x  x x x 28 1.2 
Leponcinclis sp.  x   x x x x x 31 1.4 
Leponciclis playfariana  x x   x x x x 39 1.7 
Leponciclis pyriformis  x    x  x x 49 2.2 
Trachelomonas sp.  x x x x x x x x 50 2.2 
Trachelomonas 
volvocinops  x  x x x x  x 184 8.1 

Trachelomonas robusta  x  x x x x x  96 4.2 
Phacus circulatus  x x x x x x  x 26 1 
            

 

 

 

 

 

 

Índices E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 
Número de especies 49 45 42 47 47 49 46 48 
Número de individuos 310 195 200 362 240 250 331 376 
Dominancia  0,07 0,04 0,07 0,15 0,09 0,05 0,04 0,05 
Índice de Simpson 0,93 0,96 0,93 0,85 0,91 0,95 0,96 0,95 
Índice de Shannon  4,73 5,07 4,71 3,99 4,62 5,06 4,95 4,78 
Índice de Margalef 8,37 8,34 7,74 7,81 8,39 8,69 7,76 7,93 
Índice de Equidad Pielou 0,84 0,92 0,87 0,72 0,83 0,90 0,90 0,86 

 

Estación  N° Ind.  AR (%) Característica estación de muestreo 
E8 376 16.6 Zona descargas actividad agrícola/maíz 
E4 353 15.6 Estación de bombeo 
E7 331 14.6 Zona descargas actividad agrícola /cacao 
E1 310 13.7 Zona sin cobertura vegetal 
E6 259 11.4 Salida de agua 
E5 240 10.6 25% de cobertura vegetal 
E3 200 8.8 50 % cobertura vegetal 
E2 195 8.6 75 % cobertura vegetal 

La estación 8 presentó la mayor abundan-
cia de fitoplancton, con 376 individuos y 
una abundancia relativa del 16.6%, segui-

da de la estación 4, con 353 individuos y 
una abundancia relativa del 15.6%. Las 
estaciones 2 y 3 presentaron las menores 
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abundancias de fitoplancton, con 195 y 200 
individuos, respectivamente, y abundan-

cias relativas del 8.6% y el 8.8%, respecti-
vamente (Tabla 3).

Tabla 3. 

Abundancia fitoplanctónica del total de especies por estación de muestreo en la laguna La 
María

Durante los meses de enero a marzo se ob-
serva variación entre los taxones, en el caso 
de Bacillariophyta, febrero exhibe la mayor 
riqueza con 368 individuos, donde especies 
como Navícula sp. Pinnularia sp., Sellaphora 
blackfordensis, Cymbella sp, Leptocilyndrus 
sp., Cyclotella sp, y Skeletonema sp. son 
predominantes. En contraste, Chlorophyta 
muestra su punto más alto en enero, con 
85 individuos, destacando la presencia de 
Eudorina sp., Clamydomonas, Stauridium te-
tras, Dictyosphaerium sp. y Actinastrum sp. 

Por otro lado, Charophyta alcanza su máxi-
mo en enero con 201 individuos, donde 

especies como Micrasterias radiosa y Clos-
terium incurvum son notables. En el grupo 
de Cyanobacteria, enero se destaca con 
89 individuos, liderado por especies como 
Anabaena sp. y Oscillatoria sp. Finalmente, 
Euglenophyta muestra su mayor riqueza en 
enero con 215 individuos, donde especies 
como Trachelomonas volvocinops y Lepon-
ciclis pyriformis son significativas. Sin em-
bargo, al considerar la riqueza total de to-
dos los taxones, enero sobresale como el 
mes con mayor abundancia, con un total de 
997 individuos, lo que sugiere una alta ac-
tividad biológica en ese período (Figura 3).

Figura 3. 

Distribución de la abundancia fitoplanctónica durante los meses de enero- marzo 2024 en 
la laguna La María
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Índices E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 
Número de especies 49 45 42 47 47 49 46 48 
Número de individuos 310 195 200 362 240 250 331 376 
Dominancia  0,07 0,04 0,07 0,15 0,09 0,05 0,04 0,05 
Índice de Simpson 0,93 0,96 0,93 0,85 0,91 0,95 0,96 0,95 
Índice de Shannon  4,73 5,07 4,71 3,99 4,62 5,06 4,95 4,78 
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Estación  N° Ind.  AR (%) Característica estación de muestreo 
E8 376 16.6 Zona descargas actividad agrícola/maíz 
E4 353 15.6 Estación de bombeo 
E7 331 14.6 Zona descargas actividad agrícola /cacao 
E1 310 13.7 Zona sin cobertura vegetal 
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La Tabla 4 contiene los índices de biodiver-
sidad del fitoplancton en el área de estudio 

y muestra sus variaciones entre las esta-
ciones.

Tabla 4. 

Índices de biodiversidad del fitoplancton registrado en la laguna La María

El número de especies osciló entre 42 y 49, 
con las estaciones 1 y 6 registrando el ma-
yor número (49), mientras que la estación 3 
presentó el menor número (42). En cuanto 
al número de individuos, la estación 8 tuvo 
la mayor cantidad (376), seguida por la es-
tación 4 (362), y la estación 2 tuvo la menor 
cantidad (195).

La dominancia (d) fue más alta en la esta-
ción 4 (0.15) y más baja en las estaciones 2 
y 7 (0.04). El índice de Simpson (1-d) mos-
tró valores más altos en las estaciones 2 y 
7 (0.96) y el valor más bajo en la estación 
4 (0.85). El índice de Shannon (H’) fue más 
alto en la estación 2 (5.07) y más bajo en 
la estación 4 (3.99). El índice de Margalef 
varió entre 7.74 y 8.69, con el valor más 
alto en la estación 6 (8.69) y el más bajo 
en la estación 3 (7.74). La equitabilidad (j) 
mostró valores más altos en la estación 2 
(0.92) y más bajos en la estación 4 (0.72). 
las estaciones 2 y 7 destacaron por su alta 
diversidad y equitabilidad, mientras que la 
estación 4 mostró una mayor dominancia y 
menor diversidad.

Zooplancton: Diversidad y abundancia

Se identificaron seis especies de zooplanc-
ton distribuidos en cuatro grupos taxonó-
micos: Rotífera, Cladócera, Copépoda y 
Amoebozoos (Tabla 5). De las especies de 
zooplancton registrados en la laguna La 

María, Arcella sp. (Amoebozoos) destacó 
como la especie más abundante (36.8%). 
Esta especie estuvo presente en todas las 
estaciones excepto en las 4 y 5, con la ma-
yor concentración observada en la estación 
8. Thermocyclops sp. (Copépoda) también 
mostró una notable presencia, encontrán-
dose en cuatro estaciones y con un total de 
11 individuos (14.5%). Moina sp. (Cladó-
cera) estuvo presente en seis estaciones, 
registrando 9 individuos (11.8%). Adicio-
nalmente, se observó la presencia de otras 
especies de Amoebozoos como Arcella in-
termedia, con 4 individuos (5.3%) en 3 esta-
ciones, y Arcella cónica, con 15 individuos 
(19.7%) en 5 estaciones, especialmente en 
las estaciones 1 y 8. En general, la diversi-
dad y abundancia de zooplancton variaron 
entre estaciones, destacándose las estacio-
nes 7 y 8 por su mayor diversidad y abun-
dancia de individuos. 
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Figura 4. 

Abundancia relativa zooplanctónicas por estación de muestreo

Tabla 5. 

Abundancia y Distribución de las especies de zooplancton por estaciones de muestreo en 
la laguna La María

Especie Taxón Estación A AR% 
1 2 3 4 5 6 7 8   

 Rotífera           
Lecane sp.  

Cladócera 
 
Copépoda 
 
 
 
Amoebozoos 

x X x x   x x 9 11.8 
           
Moina sp. x X x  x x x  9 11.8 
           
Thermocyclops sp.   x x x   x 11 14.5 
           
Arcella sp. x X x   x x x 28 36.8 
Arcella intermedia x X x     x 4 5.3 
Arcella cónica x X  x x  x x 15 19.7 
            

Índices E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 
Número de especies 5 5 5 3 3 2 3 5 
Número de individuos 12 10 10 7 3 5 9 20 
Dominancia  0,24 0,18 0,24 0,29 0,00 0,40 0,28 0,25 
Índice de Simpson 0,76 0,82 0,76 0,71 1,00 0,60 0,72 0,75 
Índice de Shannon  1,52 1,67 1,56 1,15 1,43 0,77 1,17 1,46 
Índice de Margalef 1,61 1,74 1,74 1,03 1,82 0,62 0,91 1,33 
Índice de Equidad Pielou 0,94 1,04 0,97 1,04 1,30 1,12 1,07 0,91 

 

Est/Par O2  (mg/ L) T (°C) Secchi (cm) 
E1 6,24 26,77 33 
E2 6,31 26,82 35 
E3 6,34 27,27 33 
E4 6,24 27,64 29 
E5 6,29 27,87 29 
E6 6,30 28,99 29 
E7 5,90 26,96 25 
E8 5,87 26,99 30 
Min  5,87 26,77 25 
Max 6,34 28,99 35 

 

Se observa fluctuaciones en la abundancia 
en los organismos del zooplancton a lo lar-
go de los meses. En enero, la especie de 
rotíferos Lecane sp. alcanza 5 individuos, 
mientras que Moina sp., un cladócero, re-
gistra 3 individuos. Los copépodos, repre-
sentados por Thermocyclops sp., totalizan 
4 individuos, y los amoebozoos, incluyendo 
especies como Arcella sp., Arcella interme-
dia y Arcella cónica, suman 16 individuos 
en total. En febrero, se observan disminu-
ciones en la abundancia de estas especies, 
con Lecane sp. y Moina sp. registrando 2 
individuos cada una, Thermocyclops sp. 
manteniéndose en 2 individuos, y las es-
pecies de Arcella sumando 16 individuos. 

Marzo muestra una tendencia similar, con 
Lecane sp. y Moina sp. manteniendo 2 in-
dividuos, Thermocyclops sp. aumentando 
a 5 individuos, y las especies de Arcella 
sumando 15 individuos. Considerando la 
abundancia total, se registran 28 individuos 
en enero, 21 en febrero y 22 en marzo, lo 
que sugiere cambios en la dinámica pobla-
cional de estos microorganismos a lo largo 
del tiempo (Figura 4).
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Figura 5. 

Distribución de la abundancia zooplanctónicas durante los meses de enero- marzo 2024 
en la laguna La María.

El número de especies por estación varió 
entre 2 y 5, siendo las estaciones E1, E2, 
E3, y E8 las que registraron el mayor núme-
ro de especies (5), mientras que las esta-
ciones E5 y E6 presentaron el menor núme-

ro (2). En cuanto al número de individuos, 
la estación E8 tuvo la mayor cantidad (20), 
seguida por las estaciones E1 y E3 (12), y la 
estación E5 tuvo la menor cantidad (3) (Ta-
bla 6).

Tabla 6. 

Índices de biodiversidad del zooplancton registrado en la laguna La María

Especie Taxón Estación A AR% 
1 2 3 4 5 6 7 8   

 Rotífera           
Lecane sp.  

Cladócera 
 
Copépoda 
 
 
 
Amoebozoos 

x X x x   x x 9 11.8 
           
Moina sp. x X x  x x x  9 11.8 
           
Thermocyclops sp.   x x x   x 11 14.5 
           
Arcella sp. x X x   x x x 28 36.8 
Arcella intermedia x X x     x 4 5.3 
Arcella cónica x X  x x  x x 15 19.7 
            

Índices E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 
Número de especies 5 5 5 3 3 2 3 5 
Número de individuos 12 10 10 7 3 5 9 20 
Dominancia  0,24 0,18 0,24 0,29 0,00 0,40 0,28 0,25 
Índice de Simpson 0,76 0,82 0,76 0,71 1,00 0,60 0,72 0,75 
Índice de Shannon  1,52 1,67 1,56 1,15 1,43 0,77 1,17 1,46 
Índice de Margalef 1,61 1,74 1,74 1,03 1,82 0,62 0,91 1,33 
Índice de Equidad Pielou 0,94 1,04 0,97 1,04 1,30 1,12 1,07 0,91 

 

Est/Par O2  (mg/ L) T (°C) Secchi (cm) 
E1 6,24 26,77 33 
E2 6,31 26,82 35 
E3 6,34 27,27 33 
E4 6,24 27,64 29 
E5 6,29 27,87 29 
E6 6,30 28,99 29 
E7 5,90 26,96 25 
E8 5,87 26,99 30 
Min  5,87 26,77 25 
Max 6,34 28,99 35 

 

La dominancia fue más alta en la estación 
E6 (0.4) y más baja en la estación E5 (0.0). El 
índice de Simpson mostró valores más altos 
en la estación E5 (1.0) y el valor más bajo en 
la estación E6 (0.6). El índice de Shannon 
fue más alto en la estación E2 (1.671) y más 
bajo en la estación E6 (0.773). El índice de 
Margalef varió entre 0.6213 y 1.820, con el 
valor más alto en la estación E5 (1.820) y 
el más bajo en la estación E6 (0.6213). La 
equitabilidad mostró valores más altos en la 
estación E5 (1.303) y más bajos en la es-
tación E6 (1.115). Las estaciones E5 y E1 
destacaron por su alta diversidad y equita-

E=Estación

bilidad, mientras que la estación E6 mostró 
una mayor dominancia y menor diversidad.

Parámetros fisicoquímicos del agua 

Los parámetros evaluados se presentan 
en la Tabla 7 la concentración de oxígeno 
disuelto en el agua (O2) varió entre 5.87 y 
6.34 mg/L, con la concentración mínima se 
registró en la estación E8 y la máxima en 
la estación E3. La temperatura del agua (T) 
osciló entre 26.77°C y 28.99°C, siendo la 
máxima registrada en la estación E6 y la mí-
nima en la estación E1. No se observó una 
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diferencia significativa en la temperatura 
del agua entre las estaciones (p > 0.05). La 
transparencia del agua (Secchi) varió entre 

0.25 y 0.35 cm, con la menor transparencia 
registrada en la estación E7 y la mayor en la 
estación E2. 

Tabla 7. 

Parámetros fisicoquímicos del agua de la laguna La María registrados durante los meses 
de enero a marzo

Especie Taxón Estación A AR% 
1 2 3 4 5 6 7 8   

 Rotífera           
Lecane sp.  

Cladócera 
 
Copépoda 
 
 
 
Amoebozoos 

x X x x   x x 9 11.8 
           
Moina sp. x X x  x x x  9 11.8 
           
Thermocyclops sp.   x x x   x 11 14.5 
           
Arcella sp. x X x   x x x 28 36.8 
Arcella intermedia x X x     x 4 5.3 
Arcella cónica x X  x x  x x 15 19.7 
            

Índices E1 E2 E3 E4 E5 E6 E7 E8 
Número de especies 5 5 5 3 3 2 3 5 
Número de individuos 12 10 10 7 3 5 9 20 
Dominancia  0,24 0,18 0,24 0,29 0,00 0,40 0,28 0,25 
Índice de Simpson 0,76 0,82 0,76 0,71 1,00 0,60 0,72 0,75 
Índice de Shannon  1,52 1,67 1,56 1,15 1,43 0,77 1,17 1,46 
Índice de Margalef 1,61 1,74 1,74 1,03 1,82 0,62 0,91 1,33 
Índice de Equidad Pielou 0,94 1,04 0,97 1,04 1,30 1,12 1,07 0,91 

 

Est/Par O2  (mg/ L) T (°C) Secchi (cm) 
E1 6,24 26,77 33 
E2 6,31 26,82 35 
E3 6,34 27,27 33 
E4 6,24 27,64 29 
E5 6,29 27,87 29 
E6 6,30 28,99 29 
E7 5,90 26,96 25 
E8 5,87 26,99 30 
Min  5,87 26,77 25 
Max 6,34 28,99 35 

 

Discusión

La división Bacillariophyta (diatomeas) pre-
sentó la mayor abundancia y riqueza de es-
pecies en la composición del fitoplancton 
de la laguna La María. Las diatomeas sue-
len ser reportadas como el grupo dominante 
en las comunidades lacustres (Stevenson, 
1996) .Estos resultados coinciden por los 
reportados por Maila et al. (2017) y Prado 
et al. (2010), quienes también encontraron 
que la división Bacillariophyta domina las 
comunidades fitoplanctónicas de ecosiste-
mas acuáticos continentales. Según Krau-
se y Lomas (2020), las diatomeas tienden a 
dominar las comunidades fitoplanctónicas 
debido a su enorme capacidad proliferati-
va. Un rasgo morfológico que beneficia a 
las diatomeas es la presencia de frústulas 
silíceas, que les brindan protección con-
tra el pastoreo del zooplancton. Además, 
pueden alterar con flexibilidad sus rasgos 
fisiológicos y morfológicos en respuesta a 
factores externos como la temperatura, el 
suministro de recursos, la luz, el pH, la sali-
nidad y el pastoreo (Reynolds 2006) lo que 
les permite mantener una alta abundancia 
en la zona fótica (Pančić et al., 2019)  

La predominancia de especies pennadas 
de Bacillariophyta y la alta abundancia de 
Navicula sp. son indicadores de una comu-
nidad fitoplanctónica con alta resistencia 
a la variabilidad ambiental. Según Pinilla 
(1998), la presencia de diatomeas puede 
relacionarse con el aumento de materia or-
gánica en el curso de agua. Navicula sp. se 
registró en todas las estaciones de mues-
treo, destacando su capacidad para colo-
nizar diferentes nichos ecológicos. Linares 
Cuesta et al. (2007) y  Vouilloud et al. (2005) 
afirman que este género posee una amplia 
distribución en ambientes dulceacuícolas. 
Además, Molina-Santos et al. (2018), Segu-
ra-García et al. (2012) y Stadtländer (2013), 
afirman que este género es tolerante a la 
contaminación y su dominancia indica si-
tios altamente perturbados, lo que podría 
estar asociado a procesos de eutrofización 
en la laguna debido a las zonas de cultivo 
de maíz colindantes al espejo de agua. Las 
diatomeas pueden ser indicadores sensi-
bles de cambios en la calidad del agua y 
la disponibilidad de nutrientes, lo que las 
convierte en valiosas herramientas de mo-
nitoreo ambiental (Fe & Mann, 1990).

Max = Máximo, Min = Mínimo, Est= Estación, Par = Parámetro
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Se observa una notable diferencia en la 
composición específica de diatomeas en 
los meses de muestreo, siendo las mues-
tras del mes de marzo las que presentaron 
menor diversidad y abundancia de diato-
meas. Esta disminución en las asociaciones 
de diatomeas se debe a las escasas pre-
cipitaciones y elevada tasa de evaporación 
debido a las altas temperaturas registradas, 
y a la reducción del ingreso de luz a la co-
lumna de agua de la laguna producto del 
crecimiento excesivo de Eichhornia crassi-
pes y la Lemna minor.

El silicato es un nutriente esencial para el 
desarrollo de las diatomeas, y su disponibi-
lidad puede influir significativamente en la 
dinámica de estas comunidades. Estudios 
previos han demostrado que la concentra-
ción de silicato puede variar estacionalmen-
te, con mayores concentraciones durante 
la temporada de lluvias en comparación 
con la temporada seca (Conley & Malone, 
1992). Este fenómeno podría explicar el in-
cremento observado en la abundancia de 
diatomeas durante los muestreos realiza-
dos en la estación lluviosa. 

La alta abundancia de especies pennadas 
(Navicula sp.) también es notable, ya que 
estas diatomeas son conocidas por su capa-
cidad para adherirse a superficies y formar 
biopelículas. En el contexto de la acuicultura, 
las diatomeas, incluidas las especies penna-
das, están ganando reconocimiento como 
una fuente valiosa de alimento vivo para 
larvas de peces, langostinos, camarones y 
moluscos (Behind, 2017) lo que resalta su 
importancia ecológica y económica.

Después de Bacillariophyta, la división 
Charophyta mostró mayor abundancia en 
la estructura de las comunidades fitoplanc-
tónicas. Se identificaron 12 especies, ca-
racterizadas por ser propias de agua dulce 
(Wolfe et al. 2008). Además, algunas espe-
cies carófitas pueden servir como indicado-
res de la calidad del agua y la disponibili-
dad de nutrientes, lo que las convierte en 
herramientas valiosas para la evaluación y 

gestión de los ecosistemas acuáticos (Phi-
llips et al. 2016). 

La segunda especie más abundante fueron 
pertenecientes al género Trachelomonas de 
la división Euglenophyta, también conoci-
das como euglenoides. En las comunidades 
planctónicas, los euglenoides están asocia-
das con altas concentraciones de nutrientes.

La penetración de la luz y la radiación solar 
tiene un gran impacto en la variabilidad de 
los ecosistemas acuáticos, gran parte de la 
energía que fluye en la red trófica es pro-
veniente de la energía solar que se utiliza 
el fitoplancton en la fotosíntesis y síntesis 
de materia orgánica, estos procesos influ-
yen directamente en la productividad de los 
ecosistemas (Wetzel, 2001). La absorción 
de luz en los cuerpos lacustres depende en 
gran medida por la transparencia del agua 
medida por la profundidad del disco Secchi 
y la cantidad de materia orgánica disuelta, 
es común que sea un indicador del estado 
trófico debido a la correlación con la bioma-
sa de algas (Bai et al., 2020).

Las cianobacterias, un grupo antiguo y di-
verso de organismos fotosintéticos, se en-
cuentran en una variedad de hábitats acuá-
ticos. Son importantes en los ecosistemas 
acuáticos debido a su capacidad para fijar 
nitrógeno atmosférico y producir toxinas 
que afectan a otros organismos acuáticos 
y a los humanos (Paerl & Huisman, 2009). 
Además, determinadas especies de ciano-
bacterias pueden servir como indicadores 
de eutrofización y contaminación del agua, 
lo que las convierte en herramientas útiles 
para la evaluación y gestión de los ecosis-
temas acuáticos (Paerl & Otten, 2013). Se 
registraron cianobacterias relacionadas. 
Adicionalmente, se debe considerar la pre-
sencia de géneros de cianobacterias po-
tencialmente tóxicas como son: Anabaena 
y Oscillatoria. 

En aguas oligotróficas es común encontrar 
especies dominantes de desmidias como 
Staurastrum; diatomeas como Cyclotella. 
En estudios realizados en los lagos de Nor-
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te América, se ha concluido que géneros 
como Melosira están asociados a aguas oli-
gotróficas.

Los géneros Pinnularia, Cymbella, Pseu-
doanabaena, Fragilaria, Trachelomonas es-
tán asociados con la turbidez del lago, a di-
ferencia de Ulnaria, que se vinculan con un 
pH ligeramente neutro y condiciones me-
dias de oxígeno disuelto (Bellinger, 2010). 
Al igual que Ankistrodesmus y Tetraëdron, 
que presentan una alta tolerancia a la turbi-
dez y se asocian con ambientes eutróficos 
ricos en nutrientes respectivamente (Rey-
nolds, 2006; Padisak et al., 2009).

En la laguna se encuentran ocho especies 
de Euglena, lo que demuestra la diversidad 
de protistas unicelulares en los ecosistemas 
acuáticos. Las Euglenas son muy importan-
tes en los ecosistemas acuáticos debido a 
su papel en las cadenas alimentarias y el 
ciclo de nutrientes, y su capacidad para 
adaptarse a diferentes condiciones ambien-
tales (Linton et al. 2010). Además, algunas 
especies de Euglena pueden servir como 
indicadores de cambios en la calidad del 
agua y la disponibilidad de nutrientes, con-
virtiéndolas en herramientas útiles de moni-
toreo ambiental (Vanelslander et al. 2009).

De acuerdo con Wetzel (2001), niveles ópti-
mos de oxígeno disuelto en el agua, típica-
mente superiores a 5 mg/L, se relacionan 
con una mayor diversidad y cantidad de 
fitoplancton. Esto implica que las estaciones 
con mayores concentraciones de oxígeno 
disuelto, como la estación E3, podrían tener 
una mayor producción de fitoplancton.

Además, investigaciones llevadas a cabo 
por Allan y Castillo (2007), sugieren que 
temperaturas más cálidas del agua, en el 
rango de 25°C a 30°C, favorecen el creci-
miento del zooplancton, especialmente de 
especies termófilas. Por lo tanto, la tempe-
ratura registrada en la estación E6 en nues-
tra investigación podría aumentar la abun-
dancia de zooplancton en comparación con 
otras estaciones.

Por otro lado, la transparencia del agua, 
evaluada mediante el disco de Secchi, 
puede indicar la disponibilidad de luz y, 
por ende, la productividad primaria del fito-
plancton. Investigaciones realizadas por de 
Carlson (1977), sugieren que una mayor 
transparencia del agua se correlaciona con 
una mayor biomasa de fitoplancton, ya que 
permite una penetración más profunda de 
la luz solar en la columna de agua, facilitan-
do así la fotosíntesis. 

Los valores reportados de temperatura no 
sobrepasan los límites registrados para el 
desarrollo de las comunidades planctóni-
cas, lo que concuerda con lo reportado por 
Wetzel (2001), en la zona tropical, donde 
los sistemas de aguas someras presentan 
temperaturas con una mínima variación es-
pacial (en el espejo de agua) y no presenta 
obstáculo alguno para la dispersión de los 
organismos. El oxígeno disuelto evidente-
mente es esencial para comprender la dis-
tribución, el comportamiento y el crecimien-
to fisiológico de los organismos acuáticos. 
Los mecanismos de control de las concen-
traciones de oxígeno disuelto en los lagos 
son importantes en relación con su disponi-
bilidad para los seres vivos. La distribución 
resultante del oxígeno influye sobre la so-
lubilidad de muchos nutrientes inorgánicos. 
Los cambios de accesibilidad de nutrientes 
están regulados por las variaciones esta-
cionales sufridas en la región lacustre de 
un ambiente aerobio o anaerobio (Lehman 
1988, Wetzel y Likens 1991).

Conclusiones

La evaluación de la uniformidad en la dis-
tribución de individuos entre las especies 
revela que las estaciones con valores más 
altos de equitatividad muestran una distri-
bución más equitativa de la abundancia de 
especies, lo que sugiere una mayor diver-
sidad y estabilidad en esas comunidades. 
Por otro lado, las estaciones con valores 
más bajos de equitatividad pueden indicar 
una menor diversidad y estabilidad.
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Los índices de diversidad de Shannon 
muestran una variabilidad en la diversidad 
de especies entre las diferentes ubicacio-
nes de muestreo. Las estaciones con valo-
res más altos de diversidad indican una ma-
yor variedad de especies y una distribución 
más equitativa de individuos entre ellas.

La variabilidad en los índices de dominan-
cia de especies entre las estaciones su-
giere diferencias en la distribución de la 
abundancia de especies. Las estaciones 
con valores más bajos de dominancia ex-
hiben una distribución más equitativa de 
la abundancia de especies, lo que implica 
una mayor diversidad y estabilidad en esas 
comunidades, mientras que las estaciones 
con valores más altos de dominancia pue-
den tener una diversidad más baja o una 
estabilidad reducida.
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