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INTRODUCCIÓN 

El agua que se produce en los páramos es uno de los principales elementos afectados del 

deterioro ambiental que estamos presenciando actualmente (Hofstede, 2003). Por lo que 

desarrollar indicadores para monitorear su estado es una de las tareas que la comunidad 

científica está desarrollando constantemente, donde se ha determinado que las algas son 

buenos indicadores biológicos de calidad de agua, de igual manera son los productores 

primarios que son utilizados por los organismos consumidores (Moreno, et al., 2017). Las 

algas son utilizadas como indicadoras de calidad de agua ya que muestran una gran 

sensibilidad a cambios biológicos, físicos y químicos del medio en el que se encuentran 

(López & Siqueiros, 2011). Tienen una gran capacidad para responder a los cambios en el 

medio porque tienen ciclos de vidas cortas, estrategias reproductivas y están formados por 

estructuras especializadas (Bojorge & Cantoral, 2016). 

La comunidad de algas bentónicas como las diatomeas son la base energética principal en 

los sistemas fluviales por su aporte a la producción primaria, además, el gran interés en la 

ecología por los patrones de su distribución como respuesta a diferentes aspectos 

ambientales (Harding, Archivald & Taylor, 2005). En relación al estudio de la organización 

jerárquica de los sistemas fluviales, se ha demostrado que las diatomeas no tienen una 

distribución aleatoria, sino por el contrario, son producto de la interacciones espaciales y 

temporales de los factores abióticos (Salmaso & Braioni, 2007). En estudios enfocados en las 

comunidades de diatomeas en ríos de alta montaña, cuyo fin ha sido poder entender los 

factores que determinan el funcionamiento de los sistemas lóticos, indica que estos sistemas 

de alta montaña responden a variables climáticas e hidrológicas, y estas mismas son las 

responsables del crecimiento y de la estabilidad de las comunidades de diatomeas (Pedraza 

& Donato, 2011).  

La florafitoplanctónica dependen de variaciones estacionales o situaciones espacio-

temporales, donde puede existir el predominio de diatomeas fundamentalmente (Gómez, 

2007). Las algas del fitoplancton tienen diferentes preferencias en cuanto a ecosistemas se 

refieren, otras por la preferencia a los compuestos químicos del agua e inclusive algunas son 

tolerantes a ambientes contaminados (Vázquez et al, 2006).  

Las diatomeas por sus características biológicas y ecológicas tienen una gran  importancia 

como indicadores de cambios hidrológicos, clima, indicadores de acidificación de aguas 

superficiales, eutrofización de lagos y en la exploración de hidrocarburos (Canizal, 2009). 

 

Se ha logrado evidenciar que la riqueza de diatomeas en comparación con otro grupo de 

algas, es mayor en el invierno ya que estas se adaptan mejor a temperaturas bajas a 

diferencia de otras clases de algas (Patrick, 1971). Es importante mencionar que estos 

resultados no se pueden aplicar de la misma manera en todas las regiones, ya que los 

cuerpos de agua presentan variaciones tanto bióticas como abióticas, dependiendo de la 

región (Mengo, 2017). 
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Existe información biológica y ecológica que permite determinar la situación actual de las 

comunidades de algas bentónicas, pero posiblemente es insuficiente para los ecosistemas de 

páramo. No se conoce a fondo la variación de las comunidades de algas con respecto  a los 

diferentes cambios en el ciclo estacional, por lo que se debería realizar estudios a largo plazo 

que permita valorar eficientemente el estado actual y la salud ecológica de los cuerpos de 

agua  (Moreno, et al., 2017).   

Las comunidades de algas bentónicas pueden presentar cambios en relación al tiempo, ya 

sea debido a la disponibilidad de nutrientes o a la calidad ambiental del medio en que se 

encuentren, por lo que en la presente investigación se busca demostrar cómo varía la 

comunidad de algas bentónicas en una escala temporal. 

 

Objetivos 

Objetivo General 

Determinar la variación temporal de la diversidad de algas bentónicas presentes en las 

corrientes de los páramos del Macizo del Cajas.  

 

Objetivos Específicos 

Identificar las especies de diatomeas bentónicas que se encuentran en los cuerpos de agua 

en los Páramos del Macizo del Cajas. 

Analizar la diversidad alfa y beta de las comunidades de diatomeas perifíticas. 

Determinar la variación estacional de las comunidades de diatomeas bentónicas en riachuelos 

del Macizo del Cajas. 

CAPÍTULO I 

Materiales y Métodos 

1.1 Área de Estudio 

El Macizo del Cajas se encuentra ubicado en la parte más cercana de los Andes ecuatorianos 

al Océano Pacífico, lo que hace que las estribaciones occidentales de la cordillera reciben en 

muy poco tiempo los vientos cargados de humedad que se dirigen hacia el este. Posee una 

gran cantidad de valles, que se fueron originando por el derretimiento de los glaciares. El agua 

desciende del páramo hacia bosques y ciudades en ambos flancos, originando hacia el 

oriente los ríos Tomebamba, Mazán y Yanuncay, otros ríos importantes son el Luspa, el 

Sunincocha, el Jerez, el Atugyacu, el Angas y el Yantahuaico (MAE, 2014). 

En esta área se fijaron 18 estaciones, en 9 sitios de muestreo (riachuelos) y dos puntos en 

cada riachuelo con una distancia aproximada de entre 1 a 2 km. Todos los puntos escogidos 

fueron ubicados cubriendo la gradiente Norte-Sur y Este-Oeste es decir cubre la parte 

occidental y oriental, también con las mismas características. Se realizaron dos campañas de 
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muestreos la primera réplica se dio en la estación lluviosa (Febrero a Junio 2018) y el segundo 

muestreo se realizó en la estación seca (Julio a Diciembre 2018).  

En 2013 la UNESCO estableció la Reserva de la Biosfera Macizo del Cajas, que incluye al 

Parque Nacional Cajas como una de sus áreas núcleo. Sus límites político-administrativos 

incluyen 64 parroquias que pertenecen a las provincias de Azuay, Cañar, El Oro y Guayas. 

El área cubre una extensión total de 976.600,92 ha, de la cuales 892.161,52 ha, pertenecen 

a territorio continental y 88.439,4 ha, pertenecen a territorio marino (Coello, 2014). Varios 

ecosistemas están presentes en el Macizo del Cajas, dentro de los cuales está el páramo, el 

cual cuenta con una área de aproximadamente 207040 ha (Ministerio del ambiente, 2017) en 

donde se han sacado los puntos de muestreo para este estudio. 

1.1.1Ecosistema de Páramo 

Los ecosistemas de páramo forman un corredor casi ininterrumpido entre las fronteras Norte 

y Sur, en el que va cubriendo las partes más altas de la Cordillera Occidental y Oriental, que 

se llegan a unir en el Sur con la Cordillera Sabanilla. La precipitación anual varía entre 500 y 

2.000 mm, sus suelos son de alta retención de agua, alta permeabilidad, fijación K y densidad 

baja (Hofstede, et al., 2002). 

 
Figura 1. Mapa con los sitios de muestreo. 
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Tabla 1. Coordenadas geográficas (UTM) de los puntos de muestreo. 

ESTACIÓN SITIO CÓDIGO COORDENADAS 

Río Matadero Río Quinuas RT1 X: 690381,6126         Y: 9690296,045 

Río Matadero Río Quinuas RT2 X: 688344,3209         Y: 9690084,378 

Nariguiña (Pucará) Río Tenguel RTN1 X: 661700,7792         Y: 9652375,465 

Nariguiña (Pucará) Río Tenguel RTN2 X: 661192,0032         Y: 9652110,882 

Dos Chorreras Río Tomebamba RCH1 X: 703761,00             Y: 9693019,00 

Dos Chorreras Río Tomebamba RCH2 X: 705257,8105         Y: 9692758,00 

Chanlud Río Machángara RM1 X: 717721,00             Y: 9703489,00 

Chanlud Río Machángara RM2 X: 718672,00             Y: 9703508,00 

Patul Río Patul RP1 X: 694178,383           Y: 9695535,622 

Patul Río Patul RP2 X: 694261,0657         Y: 9697214,072 

Patococha Río Cañar RC1 X: 705337,1855         Y: 9698478,284 

Patococha Río Cañar RC2 X: 705257,8105         Y: 9699827,659 

Angas Río Balao RB1 X: 688002,0162         Y: 9680590,797 

Angas Río Balao RB2 X: 688159,1126         Y: 9680623,87 

Miguir Río Miguir RN1 X: 691757,4459         Y: 9690573,857 

Miguir Río Miguir RN2 X: 691439,9459         Y: 9690560,628 

Río Yanuncay Río Yanuncay RY1 X: 693417,7063         Y: 9677589,43 

Río Yanuncay Río Yanuncay RY2 X: 693434,2428         Y: 9677490,211 
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1.2 Toma de Muestras  

Para el procedimiento de recolección de muestras se utilizó el método de raspado, con la 

ayuda de un cepillo y una tapa de superficie circular para todas las muestras, para de esta 

manera tener la misma área de raspado (50.2 cm2). Se seleccionaron tres piedras de cada 

estación que tengan las mismas características de corriente de agua y la cantidad de luz. 

Cada submuestra fue colocada en frascos de plásticos de 100 ml con agua del mismo río, 

con la precaución de dejar caer toda la muestra obtenida del raspado de las piedras dentro 

del frasco; luego se agregó 5 gotas de solución lugol al 1% en cada frasco para su 

conservación. Finalmente las muestras fueron transportadas en hieleras a los laboratorios de 

limnología de la Universidad del Azuay para su posterior limpieza e identificación.  

1.3 Trabajo de Laboratorio 

Para el conteo e identificación de algas, en primer lugar se realizó un proceso de limpieza que 

consistió en colocar 10 ml de muestra de cada frasco en dos Erlenmeyer; a estos se agregó 

20 ml de peróxido de hidrógeno; posteriormente, se calentaron las muestras a 90oC por el 

lapso de 3 horas (este procedimiento se realizó en una campana extractora de olores), pasada 

las 3 horas se colocó 5 gotas de ácido clorhídrico para dejar reposando las muestras por 3 

horas más; después las muestras de cada Erlenmeyer se depositaron en tubos de plástico 

con tapa (dos por cada Erlenmeyer), por último se realizó el proceso de centrifugado por 

cuatro veces en intervalos de 5 minutos por cada muestra, para las cuatro repeticiones: de la 

primera a la tercera se debió aforar hasta los 15 ml y en la cuarta repetición solo hasta 11ml. 

Para la manipulación e identificación de las muestras se usó: placas, portaobjetos y 

cubreobjetos; las placas se observaron por medio de un microscopio (OLYMPUS CX21 Y 

OLYMPUS CH-2)  con lente 40x y para la identificación de las algas se tomó las claves de 

fitoplancton de Bicundo & Meneses, (2006) y en el catálogo de fitoplancton de Merchán & 

Sparer, (2015). 

 

 

1.4 Análisis Estadístico 

Para los análisis estadísticos se utilizó el software Rproject (R Core Team, 2019) con el 

paquete BiodiversityR (Kindt & Coe, 2005) y el paquete Vegan para el análisis clúster (Suzuki 

& Shimodaira, 2019; Oksanen et al., 2019). Para las curvas de rango abundancia y los ggplot2 

fueron realizados con el paquete Graphics, incluido por defecto en Rproject (R Core Team, 

2019). 

1.4.1 Diversidad de la comunidad de diatomeas 

1.4.1.1 Diversidad alfa  

Curvas de rango abundancia 
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Para hacer una comparación de la comunidad de especies de diatomeas en cada estación, 

se realizaron curvas de rango abundancia, con las que se puede evidenciar los cambios en 

la distribución de las especies de cada estación. En estas figuras se puede observar la 

diferencia de abundancia entre especies de las dos temporadas en un mismo sitio (Medina, 

Leirana, & Navarro, 2016). 

Índice de Shannon (H´) 

A partir de este índice se intentó demostrar la diferencia de las comunidades en cuanto al 

número de especies y la abundancia entre ambas temporadas. Valores entre 3 y 5 significa 

alta diversidad de diatomeas, mientras que valores por debajo del 3 representan una baja 

diversidad de las mismas (Pla, 2006). 

  Índice de Simpson   

Por medio de este índice se manifiesta la probabilidad de que dos individuos de una misma 

especie tomados al azar, sean extraídos de una comunidad. Este índice se enfoca en la 

medida de la riqueza de organismos donde los más comunes tienen mayor peso que los 

menos comunes. Los valores oscilan entre 0 y 1, donde una mayor cantidad de especies 

representan valores bajos (Ferriol & Merle, 2013). 

Boxplots 

Un gráfico simple pero eficaz que nos permitió visualizar la distribución de los datos (en cuanto 

a riqueza y abundancia), sus características y a la vez hacer una comparación simultánea de 

estos, donde las líneas que sobresalen son llamadas bigotes y la caja con sus lados mas 

extensos indican el recorrido intercuartílico (Correa & González, 2002).  

1.4.2 Diversidad Beta 

Análisis Clúster 

Es una técnica estadística multivariante que busca agrupar elementos o variables 

(independiente: temporalidad y dependiente: riqueza y abundancia) tratando de lograr la 

máxima homogeneidad en cada grupo y la mayor diferencia entre los grupos, clasifica 

automáticamente los datos, a partir de una tabla de casos-variables y trata de situar los casos 

en grupos homogéneos, conglomerados o clusters no conocidos de antemano, pero 

sugeridos por la propia esencia de los datos, y de esta manera los individuos que puedan ser 

considerados similares asignados a un mismo cluster, mientras que por otro lado los 

individuos diferentes se agrupen en cluster distintos (De la Fuente, 2011). 
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Escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) 

Es una técnica multivariante de interdependencia que trata de explicar en el espacio 

geométrico de pocas dimensiones a las proximidades existentes entre un conjunto de objetos. 

El NMDS es un método de ordenación adecuado para datos que no son normales o que están 

en una escala discontinua o de manera arbitraria, se basa en rangos de distancias, tiende a 

linealizar la relación entre las distancias ambientales y las biológicas (Ramírez, 2016). 

ANOVA DE UN FACTOR 

Anova de un factor es una técnica estadística que señala si dos variables una independiente  

(temporalidad) y otra dependiente (abundancia), están relacionadas en base a si las medias 

de la variable dependiente son diferentes en las categorías o grupos de la variable 

independiente, lo que quiere decir que señala si las medias entre dos o más grupos son 

iguales o diferentes (Cárdenas, 2015). 

CAPÍTULO II  

Resultados 

Se observaron un total de 85.195 individuos de algas diatomeas en el época lluviosa, 

pertenecientes a 77 especies, mientras en la época seca se encontró un total 118.208 

individuos pertenecientes a 67 especies, dentro de 33 géneros. Las más abundantes en la 

época lluviosa fueron del género Tabellaria (13.750) individuos, seguido del género Melosira 

(10.794) y por último el género Achnanthidium (9.962). En la época seca la especie más 

abundantes fue Amphipleura pellucida (28.975), seguido de la especie Tabellaria flocculosa 

(25.216) y por último el género Achnanthidium (10.362). 

2.1 Curvas de Rango Abundancia 

Como se puede observar en las Figuras 2 a la 10 de las curvas de rango abundancia, las 

especies dominantes  analizadas por río fueron diferentes entre temporadas. Los ríos que 

mayor diferencias presentaron entre temporadas fueron: RC (Patococha) en donde 

Amplipeura pellucida con 35,2% fue la especie con una amplia dominancia en la temporada 

seca,  mientras que Achnantidium sp fue más abundante con 18,1% en la temporada lluviosa. 

Otro resultado que llama la atención fueron los encontrados en las estaciones RT (río 

Quinuas) en donde Synedra sp presentó un mayor porcentaje de abundancia en la temporada 

lluviosa con 41,5%, mientras que Navicula sp1 con 16.6% fue dominante en el temporada 

seca, y RCH (río Dos Chorreras) fue dominante Tabellaria flocculosa con 36.3% y 

Amphipleura pellucida con 24%,  mientras que Tabellaria sp1 con 20,3% fue la dominante en 

la temporada seca. 



 

8 

 

  
 
 
 
 
 

 
 
                                                                                                                                                                

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
                                                                        
  
 

 
 
 
 

Figura 2. Curvas de Rango-abundancia por temporada del Río Patococha 
(RC). 

Figura 3. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río 
Tengel/Nariguiña (RTN) 

Figura 4. Curva de Rango - abundancia por temporada del Río Patul (RP). 
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Figura 5.  Curva de Rango–abundancia por temporada del Río Chanlud(RM) 

Figura 6. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río Quinuas 
(RT). 

Figura 7. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río Miguir (RN) 
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Figura 8. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río Angas (RB). 

Figura 9. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río 
Chorreras(RCH) 

Figura 10. Curvas de Rango - abundancia por temporada del Río Yanuncay 
(RY). 
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2.2 Índices de diversidad alfa 

2.2.1 Índice de Shannon por temporada 

Como podemos observar en el índice de Shannon en la Figura 11, las estaciones que 

presentan mayor variación en su diversidad según las medianas son RC1 y RC2, RP1 y RP2, 

RTN1 y RTN” (lluviosa y seca) mientras que las estaciones restantes no tienen mucha 

variación en su diversidad. 

 

 

Figura 11. Boxplot índice de diversidad Shannon de los nueve riachuelos. (1 representa 
temporada lluviosa, 2 representa temporada seca). 

2.2.2 Índice de Simpson por temporada  

Como podemos  observar en el índice Simpson en la Figura 12, las estaciones que presentan 

mayor variación según las medianas son RCH1 y RCH2, RT1 y RT2, RTN1 y RTN2 (lluviosa 

y seca) mientras que por otra parte las otras estaciones tienen muy poca variación en la 

diferencia de las medias.  

  

 
Figura 12. Boxplot índice de diversidad Simpson de los nueve riachuelos. (1 representa 
temporada lluviosa, 2 representa temporada seca). 
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2.3 Boxplot 

Las diferencias entre la abundancia y también la riqueza de los ríos en diferentes temporadas 

se representan en el Figura 13 y Figura 14 respectivamente, donde la diferencia más amplia 

de abundancia media se ve entre RC1y2, RCH1y2 y RTN1y2, mientras que la riqueza muestra 

una diferencia significativa entre RC1y2, RCH1y2, RN1y2 y RTN1Y2; ya sea por especies 

dependientes de factores variables en la temporalidad. 

 

 

Figura 13. Boxplot de abundancias de diatomeas de 9 riachuelos de muestreo ubicadas en 
las temporadas seca y lluviosa. 

 

 
Figura 14. Boxplot de riqueza de diatomeas de 9 riachuelos de muestreo ubicadas en las 
temporadas seca y lluviosa. 

2.4 Diversidad Beta 

2.4.1 Análisis Cluster 

En la figura 15 del análisis cluster por riqueza, se puede observar como un grupo de seis 

sitios del temporal lluvioso se aíslan dado que la similitud del conjunto es mas familiar que el 

resto de las estaciones  El resto de estaciones se van agrupando también por temporadas 

es este caso en el grupo _2 que pertenece a la época seca. De los estaciones mencionadas 

se aíslan RY1 y RY2 que no tiene similitud con otras estaciones por el recambio de 

especies.  
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Figura 15. Análisis cluster de la riqueza de especies en las estaciones muestreadas, bajo el 

método de correlación (Rojo: aproximación imparcial, una versión del BP para limitar el sesgo; 

Verde: bootstrap para aproximar la distribución en el muestreo). Las estaciones con códigos 

terminadas en _2 pertenecen a la estación lluviosa y las estaciones con códigos terminados 

en _1, pertenecen a la estación seca. 

 

En la Figura 16 del análisis cluster por abundancia, se puede observar cuatro grupos, dos de 

los cuales agrupan la mayoría de las estaciones analizadas. Básicamente las estaciones se 

agruparon por temporada (las estaciones con códigos terminadas en _2 pertenecen a la 

estación lluviosa y las estaciones con códigos terminados en _1, pertenecen a la estación 

seca). Llama también la atención que las estaciones RN1,  RTN1 y RY2 formaron un grupo y 

la estación RP2 se aisló del resto de estaciones. 
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Figura 16.Análisis de similitud cluster de abundancia de los sitios (Rojo: aproximación 

imparcial, una versión del BP para limitar el sesgo; Verde: bootstrap para aproximar la 

distribución del muestreo). Las estaciones con códigos terminadas en _2 pertenecen a la 

estación lluviosa y las estaciones con códigos terminados en_1, pertenecen a la estación 

seca. 

2.5 NMDS (Escalamiento multidimensional no métrico) 

Como se puede observar en la Figura 17 las estaciones se agrupan según la temporada 

(lluviosa y seca), lo que demuestra una influencia de la temporalidad en la comunidad de 

especies de diatomeas. La mayor homogeneidad entre estas se presenta en la temporada 

seca, a excepción de RY2 que es la única que no se agrupa. Por otro lado la temporada 

lluviosa presenta una heterogeneidad de la mayoría de las estaciones, a excepción de RB y 

RCH.  

 
 

 

 

Figura 17. Gráfico de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) donde se agrupan 
las estaciones y temporadas (lluviosa y seca). 
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2.6 ANOVA 

El análisis ANOVA se enfoca en demostrar la diferencia entre sitios, basándose en una 

variable de respuesta en nuestro caso sería la abundancia. Como podemos observar en la 

Tabla 2 el ANOVA se realizó en todas las estaciones y sus puntos de muestreo y la 

abundancia presente en cada uno de ellos donde se puede ver claramente la diferencia 

significativa (f=14.92<2e-16) que demuestra el valor de significancia entre las estaciones. 

Tabla 2. Análisis de varianza (ANOVA). 

 
  

Df Sum Sq  Mean Sq  F value Pr(>F)   

temporada 34 40252149 1183887 14.92<2e-16 *** 

Residuals 805 63856690 79325     

 

CAPÍTULO II 

Discusiones 

Se encontró una diferencia significativa de la abundancia entre las dos temporadas, siendo la 

seca la que tuvo mayor número de individuos (118.208) a diferencia de la lluviosa (85.195), 

por otra parte en la temporada lluviosa se registró una mayor riqueza de especies (77) que 

en la temporada seca (67), sin embargo esta variación no fue significativa. En cuanto a la 

diversidad de las estaciones con el índice de Shannon se encontró que de las 9 estaciones 

muestreadas 4 de ellas tuvieron mayor diversidad en la temporada lluviosa (RB,RM, RTN y 

RY), dos estaciones tuvieron la misma diversidad (RC y RN) y las 3 restantes (RCH, RP y 

RT) tuvieron mayor diversidad en la temporada seca; estas variaciones se puede deber al 

caudal, debido a que según la temporada este varía por lo que influye mucho en las 

comunidades de algas (Montoya-M, Ramírez-Restrepo, & Segecin-Moro, 2008).  

En un estudio realizado por Pedraza & Donato (2011) en los arroyos de los Andes 

colombianos se encontró que la temporada donde había mayor caudal, aumentaba la 

diversidad de diatomeas, por lo que esto coincide con los resultados de esta investigación y 

con las características del área de estudio, ya que los ríos que presentaron mayor diversidad 

pertenecen a la temporada lluviosa en donde el caudal fue mayor.  

Otro de los factores que pudiera estar influenciando en la variación temporal de la diversidad 

es la fuerza de la corriente. Según Soininen (2004) esta afecta en la composición de las 

comunidades de algas, sobre todo en ríos cristalinos donde la morfología de las algas juega 

un papel importante en la adhesión a las piedras. Por lo que estas características tanto de 



 

16 

corriente como de cristalinidad fueron tomadas en cuenta al momento de recolectar las 

piedras en este estudio.   

La distribución de plantas acuáticas en pequeños ríos son controlados por ciertos factores 

dentro de ellos uno de los más importantes es la luz, por lo que hay evidencia en que la 

intensidad de luz es un factor discriminante en la composición de la comunidad de algas (De 

la Parra & Rodelo, 2011). Lo cual, al ser nuestra área de estudio páramo, es decir no existe 

un dosel de árboles que haga sombra sobre los cursos de agua, podrían explicar la alta 

diversidad de diatomeas en las  dos estaciones de muestreo. En un estudio realizado en los 

Andes Colombianos por Pedraza & Donato (2011) se encontró 123 especies 

correspondientes a 34 géneros, en la temporada de lluvias se registró un mayor porcentaje 

de diversidad que en la temporada seca, siendo las más abundantes los géneros Navícula, 

Nitzchia y Synedra en la temporada seca mientras que en la temporada lluviosa las más 

abundantes fueron Rhoicosphenia, Synedra , Reimeira  y Nitzschia. 

Por otro lado y aunque no fue objetivo de este estudio, las características fisicoquímicas 

pueden variar con la temporalidad, por aumento o disminución del caudal. Al existir un pH 

básico se van a desarrollar mejor las comunidades de perifiton ya que con estas condiciones 

nutrientes como: NO3, NO2 y PO4 están relacionados con la abundancia y están disponibles 

al igual que los carbonatos y bicarbonatos que son fuente principal de CO2 en el agua (De la 

Parra & Rodelo, 2011).  Matute (2019) que realizó un estudio complementario a éste en 

relación a los niveles de clorofila del perifiton en las mismas estaciones de muestreo, encontró 

una correlación positiva entre la conductividad del agua y mayores niveles de pigmentos. Lo 

que podría significar que a mayores niveles, la conductividad es un reflejo de los niveles de 

sólidos y nutrientes disueltos en el agua y estaría a su vez influyendo en la composición de la 

comunidad de diatomeas del perifiton, ya que en este estudio uno de los ríos con mayor 

abundancia fue RCH (Río Chorreras) coincidiendo que en el trabajo realizado por Matute 

(2019) el contenido de fluoruros y nitratos tuvieron los valores más altos además de tener un 

pH muy alcalino lo que podría explicar nuestros resultados en cuanto a abundancia de 

diatomeas y podría ser estos parámetros influyentes en las comunidades. 

Existen dos estrategias de crecimiento para las diatomeas, el primero consiste en formas 

unicelulares adheridas a un sustrato de forma fija, así teniendo una mayor resistencia al flujo 

de agua y a las variaciones en el caudal, la segunda estrategia de crecimiento trata de 

especies de mayor tamaño que poseen estructuras de adhesión y son encontradas en zonas 

de menor corriente (De la Parra & Rodelo, 2011). Lo que podría explicar cómo cambia la 

abundancia de especies en cada estación, por lo que puede que las especies dominantes en 

cada estación tengan estas estructuras mencionadas y por lo tanto por su abundancia 

dependen del caudal. Tabellaria flocculosa fue una de las especies más abundantes y se 

podría justificar por su ecología ya que crece en condiciones pobres en nutrientes, son 

sensibles a la contaminación tiene amplia tolerancia al pH, es una especie global muy común 
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en regiones templadas. Como también Tabellaria fenestrata que se encontró en menor 

proporción porque al contrario de la anterior se encuentra en estanques y lagos meso-

eutróficos, esta especie puede ser planctónica o crecer adheridas a la vegetación u otros 

sustratos (Leira, 2017).  

En las curvas de rango abundancia se observó que las especies más abundantes fueron 

Amphipleura pellucida, Tabellaria floculosa, Achnanthidium sp, Navicula sp y Synedra sp, 

siendo estas también las especies que dominaban las estaciones donde había mayor 

abundancia en la temporada seca lo que podría explicar la causa de que la temporada seca 

tenga mayor abundancia. Al tener forma alargada centrales y naviculiformes estas especies 

pueden también dominar en temporadas en donde el caudal es bajo por que su tamaño es 

mayor y no se adhiere fuertemente a las piedras, (Rivera & Donato, 2008), es decir en la 

temporada seca. 

En un estudio realizado por De la Parra y Rodelo (2011) encontraron que Cocconeis 

placentula, Naviucula spp, Nitzschia spp fueron las abundantes en época de mayor caudal, 

mientras que por otro lado especies como Synedra ulna, Gomphonema spp, Pinnularia spp, 

Surirella spp fueron las más abundantes en la época seca donde disminuye el caudal en los 

ríos. En nuestro caso y relacionado con lo encontrado en las curvas de rango-abundancia, los 

resultados coinciden que Navicula spp fue una de las especies más abundantes en la 

temporada lluviosa en las estaciones RN, RP, RT, RCH, RY, RB y RM, por otra parte en la 

temporada seca coinciden Gomphonema spp y Synedra spp en la estación RC, en RN 

Synedra spp, en la estación RP y RY Pinnularia spp, Gomphonema spp en RT, Synedra spp 

en RCH, RB y RM. 

La dinámica del ensamblaje de algas perifíticas y la variación de la abundancia en el tiempo 

indica que las lluvias son un dinamizador de las condiciones físicas y químicas del río que 

junto con los efectos mecánicos de arrastre de los a los altos caudales influyen en la 

composición de las comunidades (De la Parra & Rodelo, 2011). Por esta razón podría variar 

nuestra comunidad de diatomeas en las dos temporadas muestreadas debido al arrastre de 

sedimentos de las partes altas. 

Lo que nos muestra claramente el análisis NMDS es que se agrupan las dos estaciones, por 

una parte en la temporada lluviosa se unen pero están más separadas no tienen una clara 

correlación, mientras que en la temporada seca se juntan de una manera más homogénea, 

lo que según Conody et al. (2003) demuestra que en las temporadas donde existe menor 

precipitación las comunidades de algas tienen mayor correlación lo que coincide con los 

resultado en el análisis. Con el análisis de varianza (ANOVA) que se aplicó para todas las 

estaciones se encontró una diferencia significativa entre las estaciones muestreados, lo que 

coincide con el análisis de varianza realizado en el estudio de Pedraza & Donato (2011), 

donde este muestra una diferencia de la diversidad entre temporadas. 
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Para futuras investigaciones se podría tomar en cuenta como afecta de manera directa en la 

diversidad de diatomeas factores como el caudal que  fue uno de los más relevantes que se 

encontró en este y varios estudios. Además de otros factores que podrían afectar la diversidad 

de las algas como el pH, los nitritos, el oxígeno en el agua que podrían afectar en la riqueza 

y diversidad. 

 

Conclusiones y Recomendaciones 

 

Se puede concluir que la temporada que presentó mayor diversidad fue la lluviosa. De los 9 

riachuelos estudiados, la mayoría presentó una diferencia significativa en cuanto a la 

diversidad de las diatomeas, sin embargo esta diferencia fue más notoria en la abundancia, 

mientras que la riqueza no fue tan significativa. La estructura de comunidades presentó una 

diferencia mas notoria entre temporadas. 

Las estaciones se agruparon según la temporalidad (seca/lluviosa), lo que significó que esta 

influye en la comunidades de diatomeas, pero ciertas estaciones como RY se aislaron 

mostrando claramente un recambio de especies. Ciertas algas poseen características que las 

ayuda en su proliferación dependiendo la temporada, mientras que otras tuvieron la mayor 

abundancia en las dos temporadas. 

Sin embargo para futuras investigaciones y con toda la literatura revisada se recomienda 

tomar en cuenta otros factores como el pH ya que ciertas especies de diatomeas se acoplan 

mejor a pH alcalino mientras que en otras especies este factor no influye en su comunidad. 

También se debe tomar en cuenta la eutrofización del agua porque de la misma manera 

existen especies tolerantes y otras sensibles.  
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Anexos 

Registo fotográfico   

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 1. Tabellaria floculossa.                     Ilustración 2. Tabellaria fenestrata. 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
lustración 3. Pinnularia viridis.                                    Ilustración 4. Diatomeas varias  
 

 

 

 

 

 

 



 

24 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 5. Placas barridas.                                       Ilustración 6. Limpieza de diatomeas. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ilustración 7. Diatomeas listas para identificación.           lustración 8. Preparación de las muestras. 


