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RESUMEN

El lago Caricocha (Mojanda), es un cuerpo
de agua tropical de alta montafia, la cubeta
del lago es comparativamente circular
(longitud de 2,6 km y ancho 2,2 km) con
un volumen de 218 034 116,5 m® y una
profundidad maxima de 121,7m, ubicado
en lasierra Norte del Ecuador. Forma parte
de dos provincias: Imbabura y Pichincha;
el incremento de las actividades turisticas
resultan un componente determinante en la
degradacion de distintos tramos del cuerpo
de agua (Armijos, 2014).

El objetivo de esta investigacion fue medir
la saprobiedad a partir del fitoplancton
bioindicador y generar una guia ilustrada
de fitoplancton, que serviré de referencias
en nuevos monitoreos y estudios. Para ello
se ubicaron estratégicamente 6 puntos de
muestreo al interior del lago, analizando
un volumen estandarizado tanto en época
de méaxima precipitacién y estiaje. Para la
identificacion se utilizd el microscopio
LEICA DM750 y para la contabilizacion
la cdmara Sedgewick-Rafter. Se determiné
que existe una gran diversidad y
abundancia de algas, identificaAndose 21
géneros distribuidos en 17 familias, 14

ordenes, 10 clases y 4 divisiones, donde el
33.33% es considerado fitoplancton
bioindicador (Pediastrum, Scenedesmus,
Staurastrum, Phacus, Cyclotella,
Navicula, Nitzschia).

El indice OPI con un valor de 3 determind
que existe baja contaminacion organica, el
indice de Pantle-Buck con un valor de 2.33
dio como resultado que el lago posee un
nivel de saprobiedad B- mesosaprobio con
una ponderacion de contaminacion
organica débil y el indice de Palmer con
una valor de 2 ratifico que el lago
Caricocha presenta un nivel de
saprobiedad - mesosaprobio con una
contaminacion  orgdnica  moderada;
demostrando que el fitoplancton es un
indicador efectivo para determinar y
monitorear la saprobiedad del lago.
Palabras clave: Fitoplancton,
bioindicador y saprobiedad.

SUMMARY

Lake Caricocha (Mojanda), is a tropical
high mountain body of water; the lake’s
shape is comparatively circular (2.6 km
long and 2.2km wide) with a volumen of
218 034 116,5 m® and with a maximun
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depth of 121.7m, Lake Caricocha is
located in the northern highlands of
Ecuador, in both the Imbabura and
Pichincha provinces, and has experienced
a visible increase in tourist activities.
These conditions are determining factors
in the degradation of different stretches of
the water body (Armijos, 2014).

The objective of this investigation was to
measure the saprobity in the lake using
phytoplankton  bioindicators, and to
generate a guide to phytoplankton, which
will serve as a reference for future
monitoring and studies. For the study, 6
sampling points were strategically located
in the lake, and standardized samples of
water from both the maximum
precipitation and low precipitation season
were analyzed. A LEICA DM750
microscope was used for species
identification and  Sedgewich-Rafter
camera to count the number of organisms.
The results of the investigation are that
there is a great diversity and abundance of
algae, 21 genera were identified,
distributed among 17 families, 14 orders,
10 classes and 4 divisions where 33.33% is
considered phytoplankton bioindicator
(Pediastrum, Scenedesmus, Staurastrum,
Phacus, Cyclotella, Navicula, Nitzschia).

The OPI index with a value of 3
determined that there is low organic
contamination, the Pantle-Buck index with
a value of 2.33 resulted was that the lake
possesses a [- mesosaprobio saprobiety
level with weak organic contamination and
the Palmer index with a value of 2 ratified
that the Caricocha lake has a pB-
mesosaprobio level of saprobiety with

moderate organic contamination;
demonstrating that phytoplankton is an
effective indicator to determine and
monitor lake saprobity.

Key words: Phytoplankton, bioindicator
and saprobity.

Introduccion

El area en la que se encuentran los sistemas
Iénticos en el planeta es relativamente
pequefia en comparacién con el éarea
cubierta por los sistemas l6ticos como por
las masas continentales, sin embargo
poseen una importancia ecologica Yy
econdémica mayor que el area que ocupan
(Barrett y Odum, 2006).

A nivel mundial la degradacion y
contaminacion de los ecosistemas lénticos
forman parte de los problemas ambientales
mas grandes a los que la sociedad actual se
enfrenta, los cuales se manifiestan como
resultado de actividades antropogénicas,
siendo dificil encontrar fuentes hidricas en
buen estado (Casallas, 2005).

Ecuador cuenta con una variedad de lagos
que por su naturaleza son Gnicos ya que se
sittian en distintos pisos altitudinales,
donde las investigaciones limnoldgicas
son escasas, especialmente en la provincia
de Imbabura (Casallas, 2005). En el lago
Caricocha (Mojanda) es visible el
incremento de las actividades turisticas;
esta condiciones resultan un componente
determinante en la degradacion de
distintos tramos del cuerpo de agua
(Armijos,  2014).  Ecosistema de
caracteristicas Unicas, donde la escasez de



informacién de fitoplancton es un factor
limitante al momento de valorar la
saprobiedad.

El presente estudio pretende generar
informacién relevante del fitoplancton, ya
que es considerado un importante
indicador de la saprobiedad de los sistemas
Iénticos, por su corto ciclo de vida y su
rdpida respuesta a los cambios del
ambiente (Quiroz, Mora, Molina y Garcia,
2004). La implementacion de indicadores
bioldgicos disminuye la toma excesiva de
parametros fisico-quimicos reduciendo
costos, la informacion generada servira
para el progreso de otras investigaciones;
mismas que estarian encaminadas a
establecer estrategias que permitan la
conservacion de este cuerpo de agua. El
Proyecto South Initiative VLIR-UOS-
UTN apoya y financia la presente
investigacion con la finalidad de generar
una base de datos util para la sociedad
cientifica conocedora de estas tematicas.

OBJETIVOS

En la siguiente investigacion se plantearon
los siguientes objetivos:

OBJETIVO GENERAL

Aplicar bioindicadores fitoplancténicos,
para medir la saprobiedad del lago
Caricocha (Mojanda).

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Caracterizar el fitoplancton del
lago Caricocha (Mojanda).

e Determinar la saprobiedad del lago
Caricocha, a partir del fitoplancton
bioindicador.

e Generar una guia ilustrada de
fitoplancton del lago Caricocha
que facilite el uso de esta
comunidad  biolégica en la
evaluacion de la saprobiedad.

MATERIALES Y METODOS

Caracterizacion del area de estudio

El lago Caricocha se ubica en la Sierra
Norte del Ecuador, con una dominancia de
clima subhimedo con pequefio déficit de
agua, mesotérmico  templado  frio
(temperatura de 4°C a 12°C vy
precipitacion de 1000mm a 1500mm).
Forma parte de dos provincias Imbabura y
Pichincha, la zona de Imbabura conforma
el 31% de toda la superficie, perteneciente
al Cantén Otavalo, mientras que la zona de
Pichincha conforma el 69%, situandose
dentro del canton Pedro Moncayo (figura
1.); se encuentra categorizado segun las
zonas de vida de Holdridge en “Bosque
Muy HUmedo Montano (bmh-M)”, a una
altitud de 3.714 msnm (Armijos, M., 2014,
Lombeida, B., 2008).

Figura 1. Mapa de ubicacidn geogréfica del lago
Caricocha (Mojanda).



La cubeta del lago es comparativamente
circular (longitud de 2,6 km y ancho 2,2
km) con un volumen de 218 034 116,5m?
y con una profundidad méaxima de 121,7m
(figura 2.), donde la zona limnética y
profunda son mas extensas que la zona
litoral.

Figura 2. Mapa batimétrico del lago Caricocha
(Mojanda).

Meétodos de campo: Se selecciond los
puntos que representaron la condicién
general de todo el sistema léntico, en base
a la revision de informacion secundaria;
para su determinacion se realizé las
siguientes actividades:

Identificacion de los afluentes de entradas,
salidas de agua empleando cartografia
tematica con su respectiva comprobacion a
nivel de campo, asi como también la
determinacion de la zona limnética
recurriendo a la batimetria del lago.

Georreferenciacion de los puntos de
muestreo en el lago, con la finalidad de
fijar a nivel de campo los sitios exactos de
toma de muestras durante las épocas de
maxima  precipitacion y  estiaje
considerando las variaciones de los
factores climaticos y la incidencia sobre
los elementos a investigar que tienen
relacién con la saprobiedad.

El muestreo se realiz6 en todos los puntos
identificados en el lago, en cada uno de
ellos se determind el limite de la zona
fética y afotica empleando el disco secchi
de igual manera se tomd directamente los
parametros fisicos con el multiparametros
el cual mide (potencial de hidrogeno,
temperatura, conductividad, oxigeno
disuelto), se utilizo la red de nytal de 20
micras por arrastre vertical para captura de
fitoplancton, cada muestra fue recolectada
en una botella &mbar, almacenandola en la
oscuridad, a temperatura ambiente y fijada
con 4% de formaldehido al 37% hasta el
analisis en el microscopio (Ramirez,
2000).

Adicionalmente se tom6 una muestra por
duplicado de cada punto de muestreo,
siguiendo  todos los protocolos
establecidos en la normativa a través de
una cadena de custodia la cual garantice
que las muestras lleguen al laboratorio en
las condiciones requeridas para analizar
los siguientes parametros quimicos
(nitritos, nitratos, amoniaco y fosforo
total).

Métodos de laboratorio: Se procedi6 a
realizar la identificacion del fitoplancton
en division, familia y género con la ayuda
de un microscopio Oéptico y claves
dicotdbmicas especializadas en el tema
(Streble & Krauter, 2005).

Se aplico la metodologia de sedimentacién
(decantacion) para cada una de las
muestras propuesta por Utermohl, de
manera manual por no contar con
sedimentadores en el laboratorio, se
procedio a retirar un volumen de 25 ml



diarios con la micro pipeta hasta obtener
una sub muestra concentrada de 50ml
(Utermohl, 1958).

Para la cuantificacion del fitoplancton se
homogenizd la sub muestra obtenida,
ayudado de una micro pipeta se tomo6 1 ml
colocandola en la camara Sedgewick-
rafter y para evitar el movimiento de la
misma se coloco una gota de glicerina
cubriendo la misma con el cubre objeto
dejando reposar durante 15 minutos, se
procedié con el microscopio Optico a
realizar un barrido de placa, utilizando el
lente objetivo de 40 X y un ocular de 10 X
contabilizando los organismos presentes
en la camara (Gallo & Apolo, 2012,
Streble & Krauter, 2005).

Procesamiento y analisis de datos: Para
el andlisis de saprobiedad se procedio a
utilizar los siguientes indices:

79; Pantle & Buck, 1995

RESULTADOS Y DISCUSION

En el lago Caricocha (Mojanda) existe una
gran diversidad y abundancia de algas,
identificandose 21 géneros distribuidos en
11 familias, 8 ordenes, 10 clases y 4
divisiones; corroborando los registros
existentes de Fitoplancton realizado por
Mandox (2014) en la Laguna de Mojanda

encontr6 4 divisiones:  Clorophyta,
Donophyta, Euglenophyta,
Heterokontophyta. Varios taxones de
algas en este estudio estdn presentes
variando su presencia o ausencia por los
factores ambientales.

La mayor diversidad fitoplanctonica en el
indice de Shannon-Weaver se registré en
el punto de muestreo MOJ-A04 en el mes
de abril, época de méaxima precipitacion
con un valor H= 2.57; mientras que el
punto de muestreo con menor diversidad
fue MOJ-02 en el mes de julio, época de
estiaje con un valor H= 2.14 (tabla 1.),
corroborando que existe una minima
diferencia entre los valores a nivel espacial
tal como lo sefiala Mandonx (2014), pero
su caracteristica se mantiene de agua
medianamente contaminada.
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Abril 2,52 Agua med,
MOT-A0L Julio 2,25 Agua medianamente
Abril 245 Agua med;
MOT-AD2 Julio 2,14 Agua med;
Agua medianamente co
MOT-A03 Julio 2,34 Agua med;
Abril 2,57 Agua med:
MOT-A04 Julio 2,31 Agua medianamente contaminada
Agua medianamente contaminada
MOJ-ADS Julio 2,29 Agua med: ritaminad

Abil 244 Agua med, ntaminad

MOI-A06 Julio 2,28 Agua medianamente contaminada

En base al indice OPI se observé que el
punto MOJ-A04 present6 el mayor
namero de inviduos de fitoplancton
bioindicador tanto en época lluviosa como
de estiaje, encontrando dos géneros
Phacus y Cyclotella, de los 20 establecidos
por Palmer (1979); mientras que MOJ-
A0l y MOJ-A03 mostré una leve
disminucion de individuos, seguidos de
MQOJ-A02, MOJ-A05 y MOJ-A06 con una



mayor disminucién; registrando en todos
los puntos de muestreo un valor OPI de 3
y como el valor es menor que 15 se
determina que existe baja contaminacion
organica (tabla 2), coincidiendo con los
datos obtenido en el indice de Shannon-
Weaver con una caracteristica de agua
medianamente contaminada.
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Por otro lado en el indice de Pantle-Buck
se encontré6 que 6 de los 11 géneros
indicados por la lista de Liebmann (1962)
citado por Bick (1963); indicando que el
lago posee contaminacion orgéanica
débil, ya que los valores obtenidos (tabla
4.4) se encuentran dentro del rango de 1.5
— 2.5, determinando que el nivel de
saprobiedad del ecosistema acuético es -
mesosaprobio calificando al agua como
poco contaminada y rica en oxigeno; lo
que se corrobora con los resultados
obtenidos a traves del indice OPI de baja
contaminacion organica.
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El indice de Palmer determiné que el lago
tiene una contaminacién organica
moderada, comprobando
respectivamente que el nivel de
saprobiedad es B- mesosaprobio (tabla
4.5), ya que los valores conseguidos se
encuentran dentro del rango 1.75 — 2.25;
coincidiendo con el indice de Pantle-Buck
donde el nivel de saprobiedad es pB-
mesosaprobio con una caracteristica de
contaminacién organica débil.
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En cuanto a los pardmetros quimicos
relacionados con la concentracion de
nutrientes, el resultado fue grado meso-
tréfico en relacion al contenido de fosforo
total, valor que evidencia un considerable
contenido en el lago Caricocha (Mojanda)
ratificando los registros  existentes
realizado por Andrade (2016), y que los
tres niveles de nitrégeno evaluados no
infieren con aportacion relevantes, ya que
se encuentran dentro de los rangos de
valoracion de oligotrofico.
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La presente guia cuenta con una
introduccion del area de estudio con seis
puntos de muestreo georreferenciado,
equipos, materiales, reactivos,
metodologia  general,  indices de
saprobiedad, con una explicacion de cada
ficha y se describen 21 géneros
distribuidos en 17 familias, 14 ordenes, 10
clases y 4 divisiones.
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La diversidad de fitoplancton del lago
Caricocha es de 21 géneros distribuidos en
17 familias, 14 ordenes, 10 clases y 4
divisiones.

Se determiné que del 100% de los géneros
identificados s6lo el 33.33% es
considerado fitoplancton bioindicador
(Pediastrum, Scenedesmus, Staurastrum,
Phacus, Cyclotella, Navicula, Nitzschia)
por ser sensibles a cambios, su presencia o
ausencia dependen de las condiciones del
lugar.

Los valores de diversidad fitoplanctonica
de Shannon-Weaver registrados se
encuentran dentro de 1.5-3.0, siendo un
indicativo de agua medianamente
contaminada.

El indice OPI con un valor de 3 determind
que existe baja contaminacion organica.

El indice de Pantle-Buck con un valor de
2,33 comprobd que el lago posee un nivel
de saprobiedad - mesosaprobio con una
ponderacion de contaminacion orgénica
débil.

El indice de Palmer con un valor de 2
ratificé que el lago Caricocha (Mojanda)
presenta un nivel de saprobiedad es B-
mesosaprobio con una contaminacion
organica moderada.

En cuanto a los pardmetros quimicos
relacionados con la concentracion de
nutrientes, el resultado fue mesotréfico en
relacion al contenido de fosforo total,
calificando al agua como poco
contaminada y rica en oxigeno, teniendo

en cuenta que los tres niveles de nitrogeno
evaluados no infieren con aportaciones
relevantes. ,

El nivel de saprobiedad determinado en
todos los puntos de muestreo por la
aplicabilidad de los indices de OPI, Pantle
- Buck y palmer se mantuvieron tanto en
época de precipitacion como de estiaje,
determinando que existe una minima
diferencia entre numero de individuos de
fitoplancton bioindicador.

La guia ilustrada de fitoplancton sera de
gran utilidad para estudiantes, docentes,
investigadores y limnoldgos; donde se
constituird como una herramienta util para
la identificacion de géneros y sera usado
para gestion de controles de saprobiedad.

RECOMENDACIONES

Continuar con el monitoreo limnologico
en el lago Caricoha (Mojanda), en época
de méaxima precipitacion y estiaje, con la
finalidad de tener datos que permitan
realizar analisis multitemporal del estado
ecoldgico.

Limitar el ingreso de nutrientes en
entradas principales y secundarias por mas
minimas que sean ya que logran un
aumento en la saprobiedad de un
ecosistema acuatico.

En futuros trabajos limnoldgicos se
deberia aplicar los indices de saprobiedad,
ya que la presencia o ausencia de géneros
fitoplanctonicos permiten determinar la
saprobiedad de los sistemas lénticos por su



corto ciclo de vida y su rapida respuesta a
los cambios del ambiente.
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