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PROLOGO

Por Diana Astorga Garcla

Este es el tercer manual de la saga de productos divulgativos tangib]es de
una iniciativa de colaboracion Academia—Empresa, que se remonta a una ino-
cente reunion de marzo de 2017. Tal impacto causo la interaccion que deri-
vo en la obtencion de una beca de investigacién de pregrado de la Estacion
Cientifica Agua y Paramo, que cristalizo la primera participacién directa
del Grupo de Investigacion de Ecologia Microbiana y Microbiologia Apli-
cada (GEMA, Registro GI—%to—02742018) dentro del Convenio Marco de
Cooperacién entre la Pontifica Universidad Cacdlica del Ecuador (PUCE), el
Fondo para la Proteccion del Agua (FONAG) y la Empresa Pablica Metro-
po]itana de Agua Potable y Saneamiento (EPMAPS) (Conv. No. EPMAPS-
GG-2016-DGo).

Un ano después, en marzo de 2018, se concretaba el convenio de tesista
2018-006 de la EPMAPS que afianzé el vinculo y, un ano mas tarde, en mayo
de 2019, habia nacido el proyecto de investigacién Id@ntiﬁcacién taxondmica de
microalgas y cianobacterias de embalses alroandinos que abastecen de agua para con-
sumo humano al Distrito Mcrropolimno de Quito (QINVOZZZ—HNV529OTO200).
Desde entonces, tres generaciones de estudiantes de Microbiolog]’a de la
PUCE han explorado nuevos horizontes tedricos y prz’\cticos dentro del cam-
po de la Fico]ogl’a.

Hablamos de 8o estudiantes como beneficiarios indirectos de la iniciativa a
través de la catedra, cinco estudiantes que comp]etaron 100 horas de précticas
pre—profesiona]es cada uno en el area de Ficologfa, cuatro estudiantes que
participaron dentro de proyectos formativos en investigacién PUCE, una de
ellos por dos periodos académicos consecutivos, y seis ganadores de convenios
de ayuda economica de la PUCE para la realizacion de su trabajo de inves-
tigacién de grado. De estos tltimos, cinco se cuentan ya entre los gmduados
y una ha culminado su disertacion de grado, pero solo podr:i defenderla tan
pronto egrese en 2023.

Lo mejor de todo es que la investigacién genemda ha podido p]asmarse
en material didactico que cimienta el estudio sistematico de las especies de
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microorganismos forosintéticos, conocidos generalmente como microa]gas
(aunque incluyen también a cianobacterias), de forma muy visual y con relie-
ve en las caracteristicas morfolo’gicas mas representativas. Se trata de herra-
mientas cientificas rigurosas, pero de facil acceso, como para que Cualquier
persona que tenga curiosidad de descubrir el mundo microscépico que sus-
renta la vida de los ecosistemas acuaticos de agua dulce del pafs y la regién
pueda identificar morfolégicamente a sus componentes. Esto resulta clave
para que los gestores, en este caso del agua, obtengan una gul’a que les propor-
cione las pautas sobre qué microorganismos monitorear con mas atencion y
aque“os que pueden, por s1 mismos, apoyar en la identificacion del estado de
los ecosistemas y la calidad microbiolégica de las fuentes de agua.

Evidentemente, un estudio que emplee técnicas moleculares permitirl'a una
identificacion genética hasta nivel de especie de muchos de los taxones que se
presentan aqul’ solo a nivel de género. Ese SOLO ya representa, por st mismo,
un esfuerzo titanico, pues nadie que haya pasado por la experiencia podrl’a
decir que la identificacion morfo]égica y la clasificacion taxondmica de mi-
croalgas son tareas faciles. Contar con los comentarios, las sugerencias y la co-
laboracién estrecha para la identificacion de los organismos de los diferentes
embalses por parte de expertos ficdlogos internacionales de renombre como
el MSc. Santiago Duque, Coordinador del grupo de investigacion Limnologia
Amazonica del Instituto Amazonico de Investigaciones de la Universidad Na-
cional de Colombia; el Dr. Ricardo Echenique de la Universidad de la Plata,
Argentina; y Dra. Miriam Steinitz-Kannan, Profesora del Departamento de
Ciencias Bio]égicas de la Universidad de Kentucky del Norte, Estados Uni-
dos, ha sido la suerte y la dicha de este grupo de investigacién. Por otra parte,
y un hito indiscutible, resulta la concrecion del aval del Ministerio de Am-
biente y Agua de Ecuador (MAAE) mediante un contrato marco de acceso a
los recursos genéticos dentro del programa de investigacién cientifica deno-
minado Diversidad microbiana en difer@nres ecosistemas acudricos y terrestres del
territorio ecuatoriano (MAAE‘DBI‘CM—2019—0125—A).

La version cientifica pﬁblica del primero de los manuales, el Atlas de Micro-
algas y Cianobacterias del Embalse Salve-Faccha (disponib]e en https://e—libro.
net/libros/libro.aspx?idlibro=36686) contd con la revision par del MSc. Ga-
briel Renato Castro Nunez, en ese entonces Director de Biotecno]ogfa de la



empresa Microa]gas Oleas de México S.A., México, experto en produccién,
biotecnologl’a y bioprospeccién de microalgas y cianobacterias pertenecien-
te al Observatorio para la Innovacién Agraria, Agroalimentaria y Forestal
(OPI1A) ya la Red Latinoamericana y del Caribe de Fico]ogl’a; ya la Dra. Isa-
bel ]aneth Galarza Tipéﬂ, Profesora de la Universidad Estatal de la Peninsula
de Santa Elena, Ecuador, y Coordinadora de la Red Temartica Ecuatoriana de
Fico]og{a. La version 1'estringida del Atlas de Microalgas y Cianobacterias del
Fitoplancton y el Periﬁton del Embalse La Mica tue distribuida en diciembre 2020
y esperamos que su version cientifica se haga publica en 2022. En cuanto al
presente, el Aclas de Microalgas y Cianobacterias de Fitoplanton y el Periﬁton de los
Embalses Sucus y Mogores, circulara de forma restringida a partir de finales de
mayo de 2022 y, con suerte y teson, su version publica saldra a la luz en 2023.

En cualquier caso, hemos cristalizado nuestro mejor esfuerzo por llevar la
ciencia a los ciudadanos ya aque]los gestores que tienen en sus manos la toma
de decisiones para que ésta y otras iniciativas similares contintien creando
espacios de colaboracion, crecimiento, conocimiento y preservacién de la
biodiversidad microbiana, los servicios ecosistémicos que proporciona y, a la
vez, respondan a las necesidades reales de nuestra sociedad y ambiente, mas
atn en el contexto de calentamiento global‘
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L.1. PARQUE NACIONAL CAYAMBE-
COCA

El Parque Nacional Cayambe-Coca
es una de las areas protegidas mas diver-
sas de Ecuador y es una de las zonas con
mayor reserva de agua dulce no contami-
nada del mundo. Tiene una superficie de
403 103 hectareas, asentadas sobre el Cin-
turén de Fuego del Pacifico. Presenta ca-
racteristicas propias de paramo, bosque
nublado y paisaje fluvial. En cuanto al cli-
ma, es una zona de alta pluviosidad, con
un rango minimo anual de 800 a 1 487
mm, es decir, que se ajusta a un bosque
muy himedo subalpino a pluvial subal-
pino (Camacho, 2014). Sin embargo, en la
zona alta, el clima se ve modificado por la
cordillera, volviéndolo mds seco en cier-
tas temporadas, debido a la alta radia-
cion solar. La temperatura fluctta entre
-7.8 2 29.5 °C y su humedad depende de
la intensidad de las precipitaciones. En
términos de cobertura, el parque preser-
va el ecosistema de bosque nativo sobre
el de paramo (Ministerio del Ambiente y
Agua [MAAE], 2021).

Por otra parte, este parque nacional
es la reserva mds grande de Ecuador en

1. GENERALIDADES

cuanto a biodiversidad. Su importancia
radica en la presencia de una variedad de
ecosistemas que se extienden por aproxi-
madamente 3 700 kilometros cuadrados
y en donde habitan alrededor de 900
especies de aves (tucan andino, perdiz
de pﬁramo, guacamayo militar, condor
andino, entre otras.), 200 especies ma-
miferos (lobo de paramo, raposa comun,
puerco espin, entre otras.), 116 tipos de
anfibios (salamandras, sapos, cecilidos,
entre otras.), 140 tipos de reptiles (lagar-
tijas, culebras, entre otras.) y 100 tipos
de plantas endémicas (chuquiragua, li-
copodio, quinua, taruga, romerillo, entre
otras.) (MAAE, 2021).

La importancia hidrica del parque se
deriva de los embalses Sucus, Salve Fac-
cha y Mogotes, que abastecen de agua
potable al 38% de la poblacion de Quito.
El agua cruda pasa a reservorios de agua
donde se capta, se analiza su pureza vy,
luego de su verificacion, se redistribuye
al norte y parroquias orientales del Dis-
trito Metropolitano de Quito, Tumbaco
y Cumbaya (Fondo para la Proteccion del
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1.2. EMBALSE SUCUS

El embalse Sucus (Figuras 1 a 3) forma
parte del Sistema Papallacta y pertenece
al complejo del sistema de humedales de
paramos hidricos del Parque Nacional
Cayambe-Coca en la Cordillera Real
del Ecuador (MAAE, 2005). Esta confor-
mado por la laguna central y los tribu-
tarios 1y 2 (Figura 3). Fue construido en
cl antiguo lecho de la laguna de Sucus,

donde la cubierta vegetal predominante
es el pajonal, el bosque de Polylepis y el
paramo arbustivo. Sucus estd ubicado a 3
900 metros sobre el nivel del mar (Figura
4), tiene una superficie de 0.35 km?, una
profundidad maxima de 42-80 m y una
temperatura que oscila entre 9.5 y 10.1 °C
(FONAG, 2019).

Figura 1. Embalse Sucus (K. Guapi).
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Figura 2.
Embalse Sucus
(J. Tipanta).

Figura 3. Tributario 1 del embalse Sucus, Napo, Ecuador (J. Tipanta).
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Figura 4. Localizacién geografica del Embalse Sucus, Napo, Ecuador.
H28, tributario 1; H29, tributario 2 (EPMAPS, 2021).



1.3. EMBALSE MOGOTES

El embalse Mogotes (Figuras 5 a 8)
es una laguna altoandina, un cuerpo de
agua natural ubicado en el Parque Na-
cional Cayambe—Coca, en el p;iramo
ecuatoriano. Esta laguna fue represada
mediante la construccion de un dique

Figura 5.
Embalse Mog-
otes, Napo,
Ecuador (J.
Tipanta)

(Figura 7), para ser convertida en un
embalse altoandino, con el objetivo de
canalizar sus aguas para para consumo
humano (FONAG, 2019). Su localizacion

geografica se aprecia en la Figura 9.
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Figura 6. Vista panoramica del embalse Mogotes (E. Jarre).

Figura 7. Vista del dique del embalse Mogotes (E. Jarre).
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Figura 8.
Tributario 1
del embalse

Mogotes,
Napo, Ecuador
(J. Tipanta).
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Figura 9. Localizacién geografica del embalse Mogotes, Napo, Ecua-
dor. PN25, tributario 1; PN28, tributario 2 (EPMAPS, 2021).



2. COMUNIDADES LENTICAS
DE UN ECOSISTEMA ACUATICO

Los ecosistemas acudticos se clasi-
fican, de manera general, en sistemas
léticos y lénticos. Los primeros hacen
referencia al movimiento del agua como,
por ejemplo, un rio o manantial; y los se-
gundos se identifican por la poca veloci-
dad de arrastre del agua, y lagos, lagunas,
pantanos, charcos y pozos le son caracte-
risticos (Garcia et al., 2016). Estos ecosis-
temas son estudiados sistemdticamente

. !
por la Limnologia (Cervantes, 2007).

De acuerdo a Gama y sus colaborado-
res (2010), los sistemas lénticos cuentan
con tres zonas bien definidas: la zona
litoral, la zona limnética y la zona pro-
funda (Figura 10). La zona litoral esta

Zona litoral

™,

formada por agua de la orilla, recibe gran
cantidad de luz y permite el crecimiento
de plantas. Es la mas rica en diversidad
biolégica porque las raices de las plantas
ayudan a la formacion de microhabitats
para los organismos acudticos y terres-
tres. Alberga muchas especies nectoni-
cas (peces) y fauna bentonica (caracoles,
crustaceos, erizos, entre otras.). La zona
limnética es la region intermedia del eco-
sistema. En ella proliferan fitoplancton
(cloroficeas, diatomeas y cianobacterias)
y zooplancton (crusticeos y rotiferos).
La zona profunda corresponde al fondo,
donde no llega la luz solar. Allf se en-
cuentran, principalmente, fango, restos
orgﬁnicos y minerales. Predominan los

Zona litmética Zona eufética

o . o — B iTe) o
\1\ s mmeeees . Nivel de compensacion ; e

Figura 10.
Zonas de un
ecosistema
léntico.
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peces, el zooplancton y los organismos
bentdnicos (del fondo).

Las comunidades del ambiente acua-
tico léntico estan conformadas por un
sinntimero de especies que se distribu-
yen segt'm el habitat y diversos factores
biolégicos, qul’micos y fisicos. Existen
cuatro grandes comunidades. La primera
es la comunidad plancténica, que agrupa
al conjunto de plantas, animales y mi-
croorganismos que flotan y dependen del
agua para poder desplazarse. Se clasifica
al plancton de acuerdo a la profundidad
ala que se encuentra en: pleuston (super—
ficie de cuerpos acuaticos), neuston (mi-
Croorganismos del pleuston), epipelégico
(entre la superﬁcie y los 200 metros de
profundidad), mesopelagico (200 - 1000
metros de profundidad), batipelagico
(1000 - 4000 metros de profundidad),
abisopel:’lgico (habitat para especies
de nado libre que viven o se alimentan
a profundidades superiores a los 4000
metros y nunca suben a la superﬁcie) y
epibentonico (sobre el fondo abisal, en
ambiente frio, alta presion atmosferica,
escasez de nutrientes y ausencia total de
luz).

También, se puede clasificar a la
comunidad plancténica, de acuerdo a
su composicién, en ﬁtoplancton y zoo-
plancton. El ﬁtoplancton, como con-
junto, es un gran representante de esta
comunidad porque agrupa, junto a las
plantas, a los principales productores
primarios del ecosistema. El zooplanc—
ton, por su parte, comprende a los or-
ganismos heterotrofos que necesitan las
moléculas org;/micas sintetizadas por el

ﬁtoplancton y los nutrientes del medio
para poder sobrevivir (Gama et al., 2010).

La segunda comunidad es la necténi-
ca, que agrupa a los organismos nadado-
res activos. La tercera es la comunidad
del bentos, que vive encima o en el fondo
de los cuerpos de agua. En esta comuni-
dad, se encuentran las cianobacterias, las
plantas con flor y el periﬁton. El peri-
fiton es un conjunto de algas, bacterias,
hongos e invertebrados que estan adhe-
ridos a estructuras sumergidas y que son
sensibles al cambio ambiental (Rimara-
chin—Ching, 2014). La cuarta comunidad
corresponde al neuston y esta compues-
ta por especies de algas y bacterias que
sirven de alimento a otros organismos
(Gama et al., 2010).

]
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3.METODOLOGIA

3.1. COLECTA DE MUESTRAS

Las muestras se recolectaron en los
meses de febrero y abril del afio 2021, en
una temporada seca que se caracterizo
por precipitaciones dispersas (Instituto
Nacional de Meteorologia ¢ Hidrologia
de Ecuador [INHAMI|, 2021). Se realiza-
ron dos muestreos por embalse, uno en
cada laguna en cada uno de los meses se-
nalados. Todo el procedimiento detalla-
do se realizo bajo los protocolos estable-
cidos por el Departamento de Gestion de
Recursos Hidricos de la Empresa Publica

Metropo]itana de Agua Potable y Sanea-
miento de Quito (EPMAPS-Q, 2021).

Previo a la toma de muestras, con una
sonda mu]tiparamétrica (Figura 1), se
registraron los parémetros ﬁsicoqul’mi—
cos del agua como color, turbidez, clo-
rofila, temperatura, pH, conductividad,
oxfgeno disuelto y alcalinidad, en fun-
cion de la profundidad de la columna de
agua de donde se obtendria cada mues-
tra. Ademas, se estimd la transparencia

Embalse: Sucus

Condiciones climaticas: ciclo
despej ado. Presencia de luz solar.
Tipo de muestra: perifiton
Lugar: tributarios

Fijador: Transeau

Colector:

Figura 11. Equipos para la verificacién de las condiciones fisico-quimicas e identificacién de
muestras del embalse al momento de una colecta en campo. a, Sonda multiparamétrica; b. Disco
Secchi; C, Etiqueta de frascos de muestras recolectadas (Fuente: EPMAPS).
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del agua con un disco Secchi (Figura 11b)
y se organizé el material previamente
ctiquetado (frascos de vidrio ambar vy
bolsas herméticas) con el nombre del
embalse, las condiciones climaticas, la
profundidad, el tipo de muestra, el fija-
dor, el nombre del colector, la fecha y la
hora (Figura r1c).

3.2. FASE DE CAMPO

3.21.  Colecta de perifiton en el

embalse Sucus

El primer muestreo se enfocd en los
tributarios 1y 2 y el segundo muestreo,
en los alrededores de la orilla de estos
tributarios, considerados como princi-
pales aportantes de agua al embalse. En
cada aportante, se obtuvieron muestras
distintas: raspados de superficies de ro-
cas con un cepillo de dientes, muestras
de vegetacion circundante y asociada al

Cuel‘po d.e ngull —Y Se(iin]ento (Figul‘a IZ).
L'JS muestras se :1]m:1C€n:1r0n cn f“lln(,{ﬂs
herméticas pequenias (Figura 12c). Una
VeZ f“ljﬂ(iﬂs (0] Tn;lntel’lidils cn FI.QSCO, 1215
muestras se tl‘:lnsportal‘on cn COOZC}‘S ﬂl
lllL)Ql.ﬂtOriO —V eSL‘uViel'On cn ref‘l'igerﬂci(’)n
1301' un n’]éxin’lo 24_ horﬂs hﬂstll su l.espeC‘
tivo procesamiento.

3.2.2.  Colecta de perifiton en el
embalse Mogotes

En cada uno de dos muestreos del
tributario 1 de la laguna Mogotes, se
recolectaron seis muestras por duplica-
do (tres de raspados de rocas y tres de
sedimentos [Figura 13]) y tres plantas de
la orilla en las que resultd evidente la
formacion de biopelicula perifitica. Se
las almacend en bolsas herméticas que se
mantuvieron a una temperatura entre 4
v 8 °C hasta su procesamiento en el labo-
ratorio (EPMAPS-Q, 2020; Lozano-Pena

et al., 2019).

Figura 12. Toma de muestras perifiticas en el embalse Sucus. a, Muestras de agua (J. Tipanta); b,
Muestras de plantas (K. Guapi); c. Muestras de sedimento (J. Tipanta).
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Tras la CO]ﬁCEZl, una muestra de Cadll

dupla se ﬁjé a concentracion 1:1 con una
solucion preservante conocida como
Transeau, una mezcla entre alcohol, for-
mol al 40% y agua destilada.

3.2.3.  Colecta de ficoplancton

en en los embalses Sucus y Mogo-
tes

Para el monitoreo de fitoplancton,
se tomaron como referencia dos zonas
especificas. La primera constituyo el
centro del embalse respectivo, donde se
realizo el arrastre superficial con una red
de fitoplancton de tamafio de poro de 27
um por el lapso de dos minutos (Figura
14). Posteriormente, se trasvaso el agua a
un frasco ambar (Figura 15). La otra zona

28

Figura 13:
Toma de
muestras de
sedimentos
a lo largo de
la orilla del
tributario 1
(EPMAPS-Q,
2021).

de muestreo dirigido permitio estratifi-
car (dividir por capas de profundidad)
la columna de agua (o, 5, 10, 15, 20, 25
metros y fondo menos un metro). En
ella, se utilizd una botella Van Dorn de
capacidad de2n2 L (Figura 16) para la ob-
tencion de las muestras a las diferences
profundidades. Al tener un diseio hori-
zontal, facilito la recoleccion de agua a
profundidades con corriente especificas.
Finalmente, se trasvasd la muestra a la

botella ambar (Figura 17).



Figura 14. Proceso de obtencién de muestras por arrastre superficial con red
de fitoplancton. a, Extension; b, Colocacion; ¢, Arrastre (J. Tipanta).

Figura 15. Trasvase de muestras desde el copo de la red de arrastre hacia
los frascos ambar (J. Tipanta).



Figura 16.
Botella Van
Dornde 2,2 L
(J. Tipanta).

Figura 17.
Trasvase de
muestras obte-
nidas por la bo-
tella Van Dorn
a frascos ambar
(J. Tipanta).




3.3. FASE DE LABORATORIO

Identificacion de micro-

3.3.1.

algas y cianobacterias del pe-
rifiton y el fitoplancton de los
embalses Sucus y Mogotes y sus
tributarios respectivos

Para la identificacion de los microor-
ganismos fotosintéticos del fitoplancton
y del perifiton, se utilizo un microscopio
invertido marca CARL ZEISS AXIO-
VERT 4.0 (Figura 18). La muestra sc
homogenizo y se depositaron tres alicuo-
tas en cada una de tres camaras de sedi-
mentacion de 25 y 50 ml con una pipeta
Pasteur y sc los dejo sedimentar (Figura

19). Si la muestra estaba muy turbia, se
realizé una dilucion 107! con agua desti-
lada. Posteriormente, se observaron ca-
racteristicas propias de cada morfotipo
distintivo como: forma, tamafo, cloro-
plastos, pirenoides, mucilago, ctc. y se
elabord un registro fotogréﬁco de cada
microa]ga y cianobacteria encontrada,
junto a sus respectivas referencias de ta-
mano para definir su escala correspon-
diente (UNESCO, 2010; Ontaneda, 2020;
EPMAPS, 2021).

Identificacion taxonomica

3.3.2.

La identificacion taxondmica de
microalgas y cianobacterias perifiticas
y ficoplanctonicas se realizo mediante

Figura 18. Microscopio invertido
CARL ZEISS AXIOVERT 4.0.
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Figura 19. Frascos con muestras y camaras de
sedimentacion (J. Tipanta)

el uso de claves taxonomicas y bases de
datos como AlgaeBase (Guiry y Guiry,
2021), Diatoms of North America (2021)
¢ Integrated Taxonomic Information
System (2021).

Expertos nacionales, como la MSc.
Diana Ontaneda y el Ledo. Andrés Aré-
valo de la EPMAPS-Q, e internacio-
nales, como el MSc. Santiago Duque,
Coordinador del grupo de investigucién
“Limnologfﬂ Amazonica” del Institu-
to Amazonico de Investigaciones de la
Universidad Nacional de Colombia; y la
Dra. Miriam Steinitz-Kannan, profesom
del Departamento de Ciencias Bio]égi—
cas de la Universidad de Kentucl\'y del
Norte, Estados Unidos, corroboraron la
identificacion obtenida.

w
(&)

Aislamiento y caracteriza-

3-3-3
cion de cianobacterias en medio
de cultivo semisolido selectivo

Para el aislamiento de cianobacterias
del periﬁton y el fi topl:mcton, se utiliza-
ron las muestras vivas recogidus en cada
muestreo. Se realizd una filcracion con
una bomba al vacio, donde la biomasa se
acumulo en una membrana de fibra de
vidrio de 0,45 um de poro (Figum 20).
Posteriormente, la membrana de fibra
de vidrio se coloco boca 11b:1j0 en medio
de cultivo semisolido BGrr sin nitrégeno
(Cadena et al., 2013; Figura 21). Para la
incubacion de los cultivos, se establecie-
ron condiciones similares a su entorno
natural, es decir, iluminacion de inten-



Figura 20.
Bomba de
filtracién.

Figura 21. Medios
de cultivo BG11
sin nitrégeno

con filtros de bi-
omasa microalgal
(K. Guapi).




sidad baja de 10-75 pmol fotones m=2s
recreada con lamparas fluorescentes, un
fotoperiodo de 12:12 horas y una tempe-
ratura de 20-25°C por alrededor de cua-
tro semanas (Waterbury 2006).

Cuando se observd crecimiento fila-
mentoso o verde-azul en el medio de cul-
tivo (Figura 22), se procedio a aislar cada
cianobacteria. El aislamiento (Figura 23)
se realizd de dos maneras. La primera
consistio en cortar un pedazo pequeno
de papel filtro con la colonia de intercs

y la segunda fue tomar con un asa bacte-
rioldgica un pequefio indculo de la colo-
nia ya existente en el medio, de confor-
o ! . . . ~ !
macion o color distinguible. Se coloco el
inoculo o el corte de papel filtro en una
nueva caja de medio semisolido BGrr sin
nitrogeno y se la incubd bajo las mismas
condiciones mencionadas anteriormen-
te (Waterbury 2006). Se aislaron ciano-
bacterias (Figura 24) y la caracterizacion
.

morfologica de las cepas desarrolladas se
hizo por visualizacion directa al micros-
copio 6ptico (Figura 25).

Figura 22. Crecimiento de cianobacterias en medio
semisélido (K. Guapi).
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Figura 23. Aislamiento de cianobacterias.

Figura 24. Cianobacterias aisladas.
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Figura 25. Observacién de cianobacterias por microscopia éptica.

3.3.4. Preparacion de placas se-

mipermanentes de cianobacterias
aisladas

Finalmente, se confeccionaron pla-
cas semipermanentes de las cianobacte-
rias aisladas e identificadas en el micros-
copio oOptico (Figura 26), con gelatina
sin sabor y glicerina, segtin el protocolo

de Ontaneda y Arévalo (2016). Luego, se
observaron, se fotografiaron en el mi-
croscopio invertido y se identificaron
taxondmicamente mediante claves taxo-
némicas.



Figura 26. Preparacién de placas semipermanentes.

4. DESCRIPCION DE MICROALGAS
Y CIANOBACTERIAS DE LOS
EMBALSES SUCUS Y MOGOTES

La descripcion de los diferentes ta-
XOnes que se presentan a continuacion
fue realizada por los autores de esta
publicaci(’)n, con base en la observacion
microscopica que condujo a su identi-
ficacion taxondmica. El resumen de la
clasificacion obtenida como linea de
base para los embalses Sucus y Mogotes
se encuentra en la Tabla 1y, a continua-
cion, se presenta la descripeion especifi-
ca de los taxones registrados. Cada taxon

fue comparado con fotografias de bases
digita]es y claves taxonomicas, ademas
de poner mucha atencion en las estruc-
turas propias y representativas. En algu-
nos casos, las caracterizaciones y/o los
esquemas presentados pueden diferir de
las descripciones del lectotipo, ejemplar
o ilustracion con que se designo al género
en sumomento, o del holotipo, ejemplar
fisico de la especie tipo del género.

o)
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x



FILO BACILLARIOPHYTA

4.1.1. Cocconeis
placentula

Nombre cientifico: Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 (Guiry G., 20212)

Clase: Bacillariophyce

Orden: Cocconeidales

ae

Familia: Cocconeidac

eae

MORFOLOGIA

; ) Valvas
ovalo. Presenta un delgado rafe y estrias planas

o Descripcion: Diatomea con forma de

radiales.
Pared
© Aspectos ecoldgicos: Es una espe- Celular
cie ampliamente distribuida. Prefiere )
Area
o central
o alcalino o sitios oligotroficos. Es una  pequefia

. I
1OS amb1entes acuaticos con pH neutro

especie comun de habitats bentonicos y
tolera la contaminacion moderada (De

Meco et al., 2014).

Anillo

o Comunidad microbiana en que se re- hialino

gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Mogotes: No fue detectada. Estrias

irradiadas

Rafe
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x




FILO BACILLARIOPHYTA

4.1.2. Cymbella sp.

Nombre cientifico: Cymbella C.Agardh, 1830, nom. et typ. cons. (Guiry M., 20212)

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Cymbellales

Fﬂ mi ‘\(1 Cy m b(? ‘(! ceae

o Descripcién: Las valvas de la especie MORFOLOGIA

hallada son asimétricas al cje apical y si-
métricas al cje transapical. Los lados ter-
minales del rafe se desvian hacia el lado
dorsal. Presenta poros apica]es en ambos
polos. Las estrias son uniseriadas.

o Aspectos ecologicos: Las diatomeas
de este género crecen en habitats ben-
tonicos y perificicos (Spaulding y Ed-
lund, 2008). Ademas, se encuentran co-
munmente en aguas de flujo lento con

una tolerancia amplia a los cambios de Rafe

temperatura (Stanford, Hauer, Gregory Cloroplastos

Frustulo

y Snyder, 2005; Kociolek y Spaulding,
2003).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

49
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido
CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 40x
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4.1.3. Gomphonema

acuminatum

Nombre cientifico: Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1832 (Guiry M., 2021b)

o Descripcion: Esta especic tienc las val-
vas clavadas con dos constricciones a lo
largo del margen. Cerca del polo de la
cabeza, la valva se ensancha vy, luego, se
vuelve apiculada. Termina en una punta
redondeada. El rafe es lateral y ondulado.
Las estrias son radiadas.

o Aspectos ccolégicos: Es una especie
cosmopolita que vive en aguas alcalinas
oligotroficas y es comin en las comuni-
dades haptobentonicas. Es resistente a la
contaminacion por metales orgﬁnicos y
pesados (Bere y Tundisi, 2011).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No fue detectada.

MORFOLOGIA

—> Cabeza
ancha

Constricciones
marginales

Terminal
redondeado
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x




4.1.4. Gomphonema

lruncalum

Nombre cientifico: Gomphonema truncatum Ehrenberg 1832 (Guiry M., 2021¢)

o Descripcién: Esta especie presenta
una constriccion en la parte superior.
La zona central es irregular y presenta
un estigma muy evidente y rayas cortas
alcernando con una mas larga.

o Aspectos ecolégicos: Es una especie
caracteristica de aguas oligo a mesotrofi-
cas. Suele encontrarse en aguas alcalinas
(De Meo et al., 2014).

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: Perificon.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No fue detectada.

MORFOLOGIA

Cabeza
plana

Estrias
irradiadas

Campo Estigma

central

Rafe
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FILO BACILLARIOPHYTA

A.1.5. Fragilaria sp.

Nombre cientifico: Fragilaria Lyngbye, 1819 (Guiry M., 2021d)

Clase: Bacillariop
Orden: Cymbellales

’:LHTH"\U. GO!VWf)'M)HC\TWQTOL\)UC

nyceae

o Descripcion: El especimen hallado po-
see paredes celulares finas, con fristulas
rectangulares, sin plastos en el centro
(no se tratd de una célula viva).

© Aspectos eco]égicos: Los represen-
tantes de este genero de diatomea se
encuentran en la parte licoral de ecosis-
temas loticos y lénticos (Carter y Resh,
2005). También, se han registrado en
sistemas subacreos y de manera epifita.
Son indicadores de alto contenido de
nutrientes, pues al ser muy sensibles, lo
evidencian con la reduccion de su pobla—
cion (Sabater, 2009).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Fitoplancton.

0 Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No fue detectada.

MORFOLOGIA

Valva
rectangular

w1
Vi




roscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x



FILO BACILLARIOPHYTA

4.1.6. Hannaea sp.

Nombre cientifico: Hannaea R.M.Patrick, 1966 (Guiry M., 2021¢)
C‘U%? B(’((; H(H'\Ol?h\’/(i‘ﬂ(’
Of’d(;‘ﬂ L L’moph(i\\'ﬂ es

F’[\ mi ‘\(1 J ‘ nariaceae

o Descripcion: Este género se caracteri- MORFOLOGIA

za por poseer un margen ventral conca-
vo, con una protuberancia en el centro;
mientras que el margen dorsal es arquea-
do y convexo. Las estrias son paralelas.

o Aspectos eco]égicos: Las microa]gas
de este género habitan en aguas oligotro'l
ficas, con baja contaminacion orgénica —> Estrias
y cerca de la neutralidad o alcalinas (De
Meo et al., 2014).

© Comunidad microbiana en que se re- > Hinchazén

Frastulo

gistra en Sucus: Perificon. central
o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No fue detectada.

Valvas

arqueadas
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FILO BACILLARIOPHYTA

A.1.7. Ulnaria sp.

Nombre cientifico: Ulnaria (Kiitzing) Compere, 200t (Guiry M., 2021f)

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Licmophorales

Familia: Ulnariaceae

o Descripcion: Las valvas de esta diaro-
mea son lineares y alargadas. Tiene un
esternon delgado con estrias que cubren
la valva. Tiene dos rimopdrtulas. Las es-
trias son puntiformes.

o Aspectos ecolégicos: Esun género cos-

mopolita. Prefiere aguas dulces o ligera—
mente saladas (Cantoral-Uriza y Sanjur- Estrias <
jo, 2008).

o Comunidad microbiana en que se
registra en Sucus: Perifiton.

. . . >
© Comunidad microbiana en que se Rafe

registra en Mogotes: No se detecto.

——> Extremos
capitados
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4.1.8. Diploneis sp.

Nombre cientifico: Diploneis Ehrenberg ex Cleve, 1894 (Guiry M., 2021g)

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Naviculales

Familia: Dip\m‘»:\(,Jw,suc

o Descripcién: La especie registrada
presenta frustulos en forma eliptica y los
apices redondeados. El rafe se encuentra
en el centro de la célula, con dos grandes
conductos alargados a cada lado.

© Aspectos ecolégicos: Los microorga-
nismos de este género se encuentran,
principalmente, en ambientes con altas
concentraciones de iones y pH alcalino
(Sanchez, 2020).

© Comunidad microbiana en que se
registra en Sucus: Perifiton.

o Comunidad microbiana en que se
registra en Mogotes: No fue detecrada.

MORFOLOGIA

—> Vélvulas
elipticas

Compl.
de areolas

Canales
longitudinales
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4.1.9. Navicula sp.

Nombre cientifico: : Navicula Bory, 1822 (Guiry W., 2021)

C‘(WSL‘ B(\C\
O‘(‘(‘H NU\/\(‘L“(J

’:(JHH‘\H NL“, 1C H‘U( eae

‘(1! 10 ))W\/'( eae
f

es

© Descripcion de Navicula sp.r: Las cé-
lulas de esta especie son solitarias, con
valvas lanceoladas y estriadas transver-
salmente en la zona media. Los extremos
de las células son acuminados y cada una
posee un nucleo en el centro y dos cloro-
plastos. El rafe es recto.

o Descripcién de Navicula sp. 2: Se trata
de células solitarias con valvas lanceo-
ladas, estriadas transversalmente en la
zona media. Los extremos de la célula
son redondeados, con un nucleo en el
centroy dos cloroplastos. El rafe es recto.

© Descripcion de Navicula sp. 3: Esta cs-
pecie incluye células solitarias con valvas
lanceoladas, estriadas transversalmente
en la zona media. Los extremos de la cé-
lula son redondeados, con un ntcleo en
el centro y siete Cloroplastos ubicados en
toda la célula.

Frastulo

MORFOLOGIA

Contorno

valvar —>» Estrias

Cloroplasto

—> Rafe
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© Aspectos ecol(’)gicosz Las microalgas de este género habitan en aguas limpias, pero
tambicn en aguas ligeramente contaminadas (Escobar, Terneus y Yanez, 2013). Tie-
nen afinidad por aguas salobres, orga'nicamente contaminadas, ricas en nutrientes y

pobres en oxfgeno (Hernandez-Gonzalez, 2012).

© Comunidad microbiana en que se registra en Sucus: Navicula sp. 1 se observo en
perificon y fitoplancton, y Navicula sp. 2 y sp. 3 no sc registraron.

© Comunidad microbiana en que se registra en Mogotes: Navicula Sp. 1, Sp. 2 Y sp. 3

estuvieron pI‘CSCl’ltt‘S cn 61 ﬁtoplancton.

Navicula sp. 1 Navicula sp. 2 Navicula sp. 3

wr oz
wr oz

wr oz

Fotografias tomadas por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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FILO BACILLARIOPHYTA

A.1.10. Pinnularia sp.

Nombre cientifico: Pinnularia Ehrenberg 1843, nom. et typ. Cons. (Guiry M., 2021h)

C‘U%;‘ B(W(‘ HCH'\OD‘T\’(;‘UL”
Qrdcm NU‘MLU ales
’:(HTH‘\(L pHHH(H’\LHL\(WC

o Descripcion: Las valvas de estas dia-
tomeas son alargadas, grandes y los ex-
tremos son redondeados. Las estrias son
alveoladas. El rafe es lineal y presenta un

drea redondeada con estrias separadas

Valvas
grandes

lanceoladas

entre si dispuestas en toda la célula. Su
1 celul < de silic b Rafe
pared celular es de silice y es bastante

dura.

r . .
OASpCCtOS CCO]OglCOSZ Los microorga-

nismos de este género se encuentran,

rincipalmente, en ambientes con altas P
p p o ] ) Ndcleo
concentraciones de iones y pH alcalino

(Sanchez, 2020).

© Comunidad microbiana en que se Pared < |
registra en Sucus: Perifiton. celular

. . . —> Estrias
© Comunidad microbiana en que se

registra en Mogotes: No fue detectada.
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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A.1.11. Stauroneis sp.

Nombre cientifico: Stauroneis Ehrenberg, 1843 (Guiry M., 2021i)

C‘ﬂ%@ Bﬂ(' H{THOD‘T\’(;‘OP

Orden: Naviculales

FU\TH‘KL STULH’OHC\JOLCUC

MORFOLOGIA

o Descripcién: Género de  diatomeas
que inc]uye células naviculares. Las val-
vas son lanceoladas. La fascia transversal
se conoce como “stauros’” y se extiende

4 14
hasta IOS margenes de la Va]VIl. Las estrias Valva

son uniseriadas y punteadas. lanceolada Rafe

o Aspectos ecologicos: Estas microalgas
son cosmopolitas. Se encuentran princi-
palmente en humedales, pequeios lagos,
estanques, arroyos, en suclos himedos y

musgos (Bahls, 2012). Son caracteristicas Stauros

de aguas oligotroficas (Joh, 2014).

o Comunidad microbiana en que se
Estrias

registra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplanc— =t
uniseriadas

ton..
Nédulo
© Comunidad microbiana en que se central

registra en Mogotes: Perificon y fico-

plancton..
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A.1.12. Tabellaria sp.

Nombre cientifico: : Tabellaria Ehrenberg ex Kiitzing, 1844 (Guiry M., 2021j)

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhabdonematales

Familia: Tabellariaceae

©Descripcion  de  Tabellaria sp. 1
Se trata de colonias de diatomeas unidas
por protrusiones en el centro de cada
valva. Las frisculas estdn compuestas por
una pared celular de silice. Individual-
mente, son estrechas, lanceoladas y tie-
nen polos truncados. Las colonias suelen
ser largas y rectas y estdn unidas entre si
por mucilago.

ODescripcién de Tabellaria sp. 2
Esta especie forma colonias en zigzag o
estrelladas en las que las células quedan
unidas entre si desde sus :ipices por mu-
cﬂagoA Las células poseen valvas lineares,
generalmente mas anchas en el centro
que en los extremos.

o Descripcion  de  Tabellaria sp. 3:
Esta diat()lnea N agrupa generalmente
cn CO]OHiaS ]argas _y rectas, rara vez f()r—
ma estrellas y sus c¢lulas son de forma
rectangular. Las colonias estan unidas
entre si por mucilago. Posce dentro del
frastulo cuatro bandas abiertas con sep-
tos y una banda central que atraviesa ho-
rizontalmente a la célula.

MORFOLOG

Frastula
lanceolada

Unién por
mucilago

Cloroplastos

Polos
truncados
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© Aspectos ecologicos: Es un género cosmopolita. Sus diatomeas se encuentran ge-
neralmente adheridas a rocas y vegetacion en lagos y rios (DeColibus, 2013; Heudre,
Wetzel, Moreau, Vijvery Ector, 2019; Medina-Tomb¢, Sala, Vouilloudy Ramirez-Res-
trepo, 2017). Son comunes en regiones templadas a articas y crecen en condiciones
oligotréﬁcas, con un pH ligeramente acido (pH 0.09 — 1.17), aunque tienen amplia
tolerancia al pH (Sabater, 2009; Aula de Estudio del Lago de Sanabria [AELS], 2017).

o Comunidad microbiana en que se registra en Sucus: Tabellaria sp. 1 se encontrd en
fitoplancton; Tabellaria sp.2 se halld en perifiton y fitoplancton y Tabellaria sp. 3 no
fue dececrada.

o Comunidad microbiana en que se registra en Mogotes: Tabellaria Sp. 1 se detectd
en ﬁtoplzmcton; Tabellaria sp. 2 aparecié en periﬁton y ﬁtoplancton y Tabellaria sp.3,
solo en periﬁton.

Tabellaria sp. 1

Tabellaria sp. 2

20 pm

Fotografias tomadas por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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A.1.13. Epithemia sp.

Nombre cientifico: Epithemia Kiitzing, 1844 (Guiry M., 2021k)

C‘U%;‘ B(W(‘ HCH'\OD‘T\’(;‘UL”
Or’d(‘ﬂ R)mpﬂ\odm\m

F’[\ HN‘\(W R‘WODO‘O(J\(1('(‘@(’

o Descripcién: Las Va]VﬂS pl‘esentan una
Ornamentaciéﬂ de COSEiHaS transversa]es
muy mal‘cadas y otras 1ongi tudina]es me-
nos resa]tadas qu€7 en Conjunto, Formzm
una especie de ma”a SObTC 13 Supel‘ﬁcie.
E] 1‘afe se Si[ﬁa a ]O largo del margen ven-
tral.

o Aspectos ecoldgicos: Es un género cos-

mopolita de agua dulce, Iéntica, alcalina
y carbonatada. Incluye microalgas muy
tolerantes a la alta conductividad y que,
ademas, soportan bien la limitacion de
nitrogeno. Poseen cianobacterias endo-
simbidticas capaces de fijar el nitrégeno
atmosférico (Andreote et al., 2or4; Gua-
man y Gonzalez, 2016).

© Comunidad microbiana en quese re-
gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.

o Comunidad microbiana en que se
registra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA

Costilla
transversal

Rafe

Estrias
u ornamentacion
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A.1.14. Rhopalodia sp.

Nombre cientifico: Rhopalodia O.Miiller, 1895, nom. cons. (Guiry M., 2o011l)

Clase: Bacillariophyceae
Orden: Rhopalodiales

’:CHT\\‘\(W P\ T‘f'\/pﬂ"'NJH'V;“L',P

o Descripcion: Las valvas de las diato-
meas de esta especie tienen un ensan-
chamiento en el centro. Las estrias son
paralelas en la parte central de las valvas
y se irradian en los po]os. Las fristulas
tienen simetria dorsiventral Y poseen an-
chos surcos transversales ubicados en la
zona central.

© Aspectos ecolégicos: Este géncro in-
cluye especies ampliamente difundidas
en aguas alcalinas, dulces y salobres. Se
trata de especies beta-mesosaprobianas
(De Meo et al., 2014). Crecen en habitats
pobres en nitrdgeno y establecen rela-
ciones endosimbidticas con cianobacte-
rias fijadoras de nitrogeno atmosférico
(Guiry M., 2021l).

o Comunidad microbiana en quese re-

gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.

o Comunidad microbiana en que se
registra en Mogotes: Perifiton y fito-
plancton.

MORFOLOGIA

Estrias

Cloroplasto

Rafe

73
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A.1.15. Surirella sp.

Nombre cientifico: Surirella Turpin, 1828 (Guiry M., 2021m)

C‘US;‘ Bﬂ(' HCH'\OQH\,’CL‘UP
Qrdcm SUHH:’ ‘(I‘J?‘:

’:(HTH‘\U SJ\'H’LHUL eae

o Descripcion: La célula de este géne-
ro esta conformada por valvas grandes
y pesadas. La forma es lanceolada, con
estrias y costillas radiales en direccion
polar. Las células crecen aisladas y solas.
Pueden ser pequenias hasta muy grandes.

© Aspectos ecolégicos: Se rtrata de es-
pecies subcosmopolitas. Se encuentran
en todo el mundo, pero en ambientes
especializados, de agua dulce acida, ca-
racteristicas mesotroficas y conducti-
vidad relativamente alta. Es un género
eup]ancténico, parte del ﬁcoperiﬁton,
metafiton, episamén o epitilio (Sala, Ra-
mirez, Vouilloud y Plata, 2013).

© Comunidad microbiana en que se
registra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se
registra en Mogotes: Perifiton y fito-
plancton.

Frustulo
lanceolado

MORFOLOGIA

Estrias
radiales




20 pm

Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.1.16. Amphora sp.

Nombre cientifico: Amphora Ehrenberg ex Kiitzing, 1844 (Guiry M., 2021n)
C‘U(,:‘ B(W(r H(H' 1opnyc

Orden: Thalassiophysales

eae

F’[\ mi ‘\(1 C(W fenu ‘ aceae

o Descripcién: El frisculo de la especie
. / -MORFOLOGIA
reg]stmda esta conformado por dos val-
vas bien delimitadas y poseen valvulas
lineales con :ipices redondeados. El rafe

4 -~ . .
esta acompanado dC terminaciones cen-
ET’J]CS externas.

o Aspectos ecologicos: Este genero de s Frastulo
diatomea se caracteriza por incluir mi-
CToorganismos fotosintéticos CosmMopo-
litas de sistemas oligotroficos, lénticos,
16ticos y de biocostras. También, se los
encuentra en ecosistemas con altas con-
centraciones ionicas, ligeramente alcali-

. !
nos, con altas concentraciones de oxige- Cloroplasto

no (Kociolek y Spaulding, 2003).

© Comunidad microbiana en que se
registra en Sucus: Fitoplancton.

© Comunidad microbiana en que se
registra en Mogotes: Fitop]ancton.
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 20x
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4.2.1. Elakatothrix

gelatinosa

Nombre cientifico: Elakatothrix gelatinosa Wille 1898 (Guiry M., 20210)

Clase: Klebsormidiophyceae
Orden: Klebsormidiales

Familia: Elakatotrichaceae

°Descripci6n: Especie colonial confor-

, . -
mada por células individuales en forma
de huso, con membrana celular delgada,
transparente y que posee un cloroplasto
y un pirenoide en cada una. Ademas, las
células se ven rodeadas de una vaina mu-
cilaginosa hialina.

© Aspectos eco]égicos: Es una espe-
cie cosmopolita, de ecosistemas oligo a
mesotroficos, que se presenta tanto en
¢poca seca como en la himeda (Ahmad,
Wanganeo y Raina, 2015). Tambicn, se
puede encontrar en aguas estancadas
(Comas-Gonzilez, 2009).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perificon y fitoplancton.
o Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Mogotes: Perifiton y ﬁtop]ancl
ton.

MORFOLOGIA

Pirenoide

—> Capa de
mucilago

Cloroplastos (£
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4.2.2. Closterium sp.

Nombre cicntl’ﬁco: : Closterium Nitzsch ex Ralfs, 1848 (Guiry M., zomp)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

©Descripcion de  Closterium sp. 1:
Célula en forma de medialuna, con cons-
triccion en la parte media, que da lugar
a dos cloroplastos y presenta varios pire-
noides. Posee pared celular lisa.

ODescripcién de Closterium sp. 2
Célula en forma de medialuna sin cons-
triccion en la parte media. Presenta clo-
roplastos y pirenoides‘

oDescripcion de  Closterium sp. 3
Célula en forma de medialuna sin cons-
triccion en la parte media de la célula.
Tiene cloroplastos y pirenoides muy

conspicuos.

©Descripcion de  Closterium  sp. 4
Célula en forma de medialuna, un poco
abultada en la parte media. Célula fina,
ligeramente recurvada en los extremos,
sin espinas. Los extremos son redondea-

dos.

ODescripcién de Closterium sp. 5
Célula en forma de medialuna con cons-
triccion en la parte media. Tiene varios
gr:inulos y sus bordes son redondeados.

—> Cloroplasto

> [ltsmo

oo
o
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© Aspectos ecolégicos: Es un género cosmopolita de sistemas de agua dulce. Es
bioindicador de sistemas oligotréﬁcos y oligo—mesotréﬁcos. Es muy tolerante a la
cutrofizacion. Habita en aguas pobres en nutrientes, ricas en calcio, 1igeramente aci-

das y de baja alcalinidad (Pulido—Lépez y Pinilla—Agudelo, 2017; Gomez- Luna, 2007).

© Comunidad microbiana en que se registra en Sucus: Closterium sp. 2 y sp. 3 s¢ ob-
servaron en perifiton, y no se detectaron Closterium sp.1, sp. 4 ni sp. 5.

© Comunidad microbiana en que se registra en Mogotes: Closterium sp. 1 estuvo pre-
sente en periﬁton y ﬁtoplancton, Closterium Sp.4ysp.5 formaron parte del periﬁton,
y Closterium Sp. 2y sp. 3 o se detectaron.

Closterium sp. 2

50 pm 20 pm 20 pm

Fotografias tomadas por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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100 pm

Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 20x
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4.2.3. Closterium

acerosum

Nombre cientifico: Closterium acerosum Ehrenberg ex Ralfs 1848 (Guiry M., 2021q)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

o Descripci()n: Célula en forma de me-
dialuna abierta, con los extremos redon-
deados y robustos. Tiene una pared ce-
lular lisa y puede ser de color marrén o
transparente.

© Aspectos ccolégicos: Es una especie
cosmopolita, considerada como bioindi-
cadora de aguas cutroficas. Tiene prefe-
rencia por las aguas neutras o alcalinas,
ricas en nutrientes y bajas en minerales
(Burgos-Romero, 2010).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA

Pared
celular gruesa

Cloroplasto

> Ncleo

Extremo
redondeado
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.4. Closterium

gracile

Nombre cientifico: Closterium gracile Brébisson ex Ralfs 1848 (Guiry M., 2021r)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

. o ! N/
o Descripcion: Cé¢lula recta, un poco MORFOLOGIA

curva en los extremos. Es fina y no tie-
ne espinas. Los extremos de la célula son
redondeados y sus ;'{pices tienen un poro
terminal. Tiene una p:u'ed celular lisa.

14 . .
o Aspectos ecoldgicos: Es una especie
cosmopolita. Se la encuentra general-
mente en lagos y es considerada como
bioindicador de aguas eutroficas (Coe- Pirenoide
sel y Meesters, 2017). Tiene preferencia

por aguas neutras o alcalinas, ricas en Cloroplasto
nutrientes y bajas en minerales (Bur-

os-Romero, 2010). .

& ’ Nucleo

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

Poro ﬂ
apical
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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L
4.2.5. Closterium

[ ) [N ]
kuetzingii
Nombre cientifico: Closterium kuerzingii Brébisson 1856 (Guiry M., 20215)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

MORFOLOGIA

o Descripcién: Célula grande, u]argada,
fusiforme, con los extremos levemente
acuminados. Carece de istmo y tiene dos

Cloroplasms axiales y varios pirenoides.

o Aspectos ecologicos: Esta especic sue- ,

P & | ©Sp o Vesicula
le vivir en el plancton de forma epifita
y libre en lagos y lagunas de montafia

(Montoya, 1974).
——> Cloroplastos
o Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: Perifiton y ficoplancton. Nicleo

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detecto.

Pared celular<—— ‘\

\

A
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20 pm

98
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARISZEISS AXMER"‘O Lente: 63x
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4.2.6. Actinotaenium sp.

Nombre cientifico: Actinotaenium (Nigeli) Teiling, 1954 (Guiry M., 2021¢)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

(<) Descripcién: Célula cuadrada soli-

taria, con extremos redondeados y una
contricion proﬂmda, donde las paredes
se superponen. La pared celular es lisa,
> Cloroplasto

tiene un solo cloroplasto con un pirenoi-
P P Pared celular

de central.

© Aspectos ecologicos: Son microalgas
cosmopolitas de agua dulce oligotrofica,

con pH acido. Tambicn, sc las ha regis-
trado asociadas a la vegetacion de es-
tanques con sequia (Stastny y Kouwets,

2012).

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: No se detecto.

. . . Célula
o Comunidad microbiana en que se re- cuadrada

-———> Pirenoide

gistra en Mogotes: Fitop]ancton.
central
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4.2.7. Cosmarium sp.

Nombre cicntl’ﬁco.‘ : Cosmarium Corda ex Ralfs, 1848 (Guiry M., 2021u)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Closteriaceae

°Descripci6n de Cosmarium sp. &
Presenta dos semicélulas ovaladas con
constriccion central pronunciada. La pa-
red celular es lisa y tiene un cloroplasto
en cada semicélula que contiene, ade-
mas, algunos pirenoides.

oDescripcién de Cosmarium sp. 2
Presenta dos semi células reniformes,
con constriccion profunda en el centro.
La pared celular posee granulos, es hia-
lina y cada semicclula contiene un clo-
roplasto.

°Descripci6n de Cosmarium sp. 3
Semicélulas solitarias con una cons-
triccion central pronunciada. La pared
celular tiene verrugas. Presenta varios
granulos.

© Descripcion de Cosmarium sp. 4
Retine organismos unicelulares caracte-
rizados por la presencia de dos semicélu-
las unidas por un istmo. Esta especie estd
cubierta de espinas y tiene un c]orop]as—
to bien definido.

oDescripcion de Cosmarium sp. 5
Se trata de células solitarias con una

MORFOLOGIA

Cloroplastos

Istmo
y
>
‘©
e
IS
9]
%}
Pirenoides

constriccion central pronunciada. La
pared celular tiene pequenas aristas es-
pinosas. Presenta varios granulos.

o Descripcién de Cosmarium sp. 6: Mi-
croalga unicelular con una constriccion
pronunciada. Tiene forma ovoide. La
pared celular tiene pequefias verrugas en
el borde. Tiene cuatro cavidades y el nt-
cleo en la mirad.
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o Descripcién de Cosmarium sp. 7 Microalga unicelular con una constriccion pro-
nunciada. Tiene forma ovoide. La pared celular tiene pequenas verrugas en el borde.
Tiene cuatro cavidades y el ntcleo en la mitad.

© Descripcion de Cosmarium sp. 8: Células solitarias con una constriccion central
pronunciada. La pared celular tiene verrugas. Presenta varios granulos.

© Aspectos ecoldgicos: Sc trata de un género cosmopolita que se desarrolla en agua
dulce, transparente, Iéntica, donde existan sustancias himicas y organicas disueltas,
generalmeme enel periﬁton de rios aportantes (Momoya—Moreno, Aguirre y Cano,
2013; Samiksha, 2021), bajo pH 4cido (0.02 — 2.6). Ademas, se ha registrado este géne-
TO en sistemas acuaticos oligotréﬁcos y eutroficos (Biggs y Kilroy, 2010) yen habitats
subaéreos (Gerrath, 2003).

© Comunidad microbiana en que se registra en Sucus: Cosmarium sp. 1y sp. 2 se
registraron en ficoplancton; Cosmarium sp. 3, sp. 6, sp. 7y sp. & se detectaron en peri-
fiton; y no se evidenciaron Cosmarium sp. 5y sp. 6.

© Comunidad microbiana en que se registra en Mogotes: Cosmarium sp. 4, sp. 5y
sp. 6 se encontraron en el perifiton; y Cosmarium sp. 1, sp. 2 y sp. 3 no se detectaron.

Cosmarium sp. 1 Cosmarium sp. 2 Cosmarium sp. 3

50 pm

e

Cosmarium sp. 4 Cosmarium sp. 5 Cosmarium sp. 6 Cosmarium sp. 7

Fotografias tomadas por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x (20 um) y 40x /50 pim)
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido
CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.8. Hyalotheca sp.

Nombre cientifico: Hyalotheca Ehrenberg ex Ralfs, 1848 (Guiry M., 2021v)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

o Descripci(')n: Esta microalga se ca-
racteriza por poseer células cilindricas
vistas verticalmente y rectangulares vis-
tas transversalmente. Estan unidas en
filamentos largos. Cada célula presenta
dos cloroplastos con un pirenoide trans-
parente que rodea al nucleo. Todo el fi-
lamento se encuentra cubierto por una
vaina mucilaginosa hialina que facilita

. o !
su dispersion.

© Aspectos ecolégicos; Esta microalga
cosmopolita habita generalmente en la-
g0s oligotréﬁcos. También, se ha Hegado
a registrar en ambientes eutroficos como
pantanos y estanques (Hall, McCourt y
Delwiche,2008; Guiry M., 2021v).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detectd.

MORFOLOGIA

Capa de
mucilago

Cloroplastos




FILO CHAROPHYTA

20 pm

e
S ( ? Fotografia tomada por: Microscopio invertido
CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x




FILO CHAROPHYTA

4.2.9. Hyalotheca dissiliens

Nombre cientifico: Hyalotheca dissiliens Brébisson ex Ralfs 1848 (Guiry M., 2021w)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

o Descripcién: Especie caracterizada
por semicelulas circulares vistas vertical-
mente y rectangulares vistas transversal-
mente, que estan unidas en filamentos
largos. La colonia se encuentra cubierta
por una gruesa capa de mucﬂago.

o Aspectos ecolégicos; Esta especie re-
tne microalgas cosmopolitas. Habitan
generalmente en lagos, estanques, pan-
tanos y arroyos dcidos oligotroficos e,
incluso, se ha registrado su presencia en
pantanos (Hall, McCourt y Delwiche,
2008; Guiry M., 2021w).

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA

Capa de

mucilago

Cloroplasto

O
=




Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.10. Staurastrum
chaetoceras

Nombre cientifico: Staurastrum chaetoceras (Schroder)
G.M.Smith 1924 (Guiry M., 2021x)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

MORFOLOGIA

(<) Descripcién: El tamano de los brazos
en esta especie puede variar en funcion
de la profundidad a la que se haya to-
mado la muestra. A mayor profundidad,
mayor serd el tamario de los brazos y a
menor profundidad serdn mas cortos.

14 . .
o Aspectos ecologlcos: Es una especie
comun en aguas cutréficas y alcalinas
(Coesel y Meesters, 2002).
© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Mogotes: Perifiton.
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 40x
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A4.2.11. Staurastrum

tohopekaligense

Nombre cientifico: Staurastrum tohopckaligensc Wolle 1885 (Guiry M., 202ry)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

© Descripcion: Especie conformada por
dos semicélulas ovaladas lisas con un clo-
roplasto en cada una. Con brazos lisos
del mismo tamano, estos se abren en los
dpices y, generalmente, en tres pequefias
espinas. Ademds, posee de 9-12 urales o
prolongaciones que salen de las semice-
lulas.

°Aspectos ecolégicos: Esta especie ha-
bita en el perifiton y en el plancton de
sistemas de agua dulce como lagunas y
lagos (Bicudo, Godinho y Oliveira, 2007).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y ficoplanc-
ton.

MORFOLOGIA

Espina

Semi-célula

Brazos

Cloroplasto
o urales

Istmo
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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A.2.12. Staurodesmus sp.

Nombre cientifico: Staurodesmus Teiling 1948 (Guiry M., 20217)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

° Descripcién: Es un género conforma-
do por dos semicélulas con forma ova-
lada, cuyos extremos redondos terminan
en espinas alternas. Presenta un istmo
central y un cloroplasto que ocupa gran
parte de cada semicélula.

o Aspectos ecolégicos: Se trata de mi-
croalgas de agua dulce estancada oligo-
/ / .
trofica o mesotrofica con un pH acido
(3.5 — 5.4) (Gontcharov, 2008; Mazalova

y Poulickova, 2008).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitop]zmcton.

MORFOLOGIA

Semi-célula

Cloroplasto

\
\ \
\\ X \
/ Pared
Envoltura celular
gelatinosa

Istmo
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20 pm

Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.13. Staurodesmus

convergens

Nombre cientifico: Staurodesmus convergens (Ehrenberg ex Ralfs)

S.Lillieroth 1950 (Guiry M., 2021aa)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

. o/ . ! -~
o Descripcion: Esta especie esta confor-
mada por dos semicélulas divididas por
una constriccion profunda y que tienen
forma eliptica cubierta con espinas. La
pared celular es lisa. Tiene cloroplastos
y pirenoides.

© Aspectos ecolégicos: Las microalgas
de esta especie son cosmopolitas. Habi-
tan en lagos de agua dulce planctonica
y béntica, principalmente, en lagos y la-
gunas con agua limpia, pero también se
las halla en agua estancada (Guaman y
Gonzalez, 2016).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

0 Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA

Cloroplastos

Envoltura
gelatinosa

g

Istmo

Semi-célula

Pared
celular
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20 pm

Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.14. Staurodesmus

exlensus

Nombre cientifico: Staurodesmus extensus (O.F. Andersson)

Teiling 1948 (Guiry M., 2021ab)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

o Descripcién: Esta especie presenta dos
semicélulas trapeziformes, cuyos extre-
mos terminan en espinas de longitud va-
riable. Presenta un istmo alargado y un
cloroplasto en el centro de la semicélula.

o Aspectos ecologicos: Se trata de una
especie de agua dulce estancada oligo-
trofica o mesotréfica con un pH dcido
(3.5 — 5.4) (Hall, McCourt y Delwiche,
2008; Mazalova y Poulickovd, 2008).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto..

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

\

MORFOLOGIA

Cloroplasto <—

A
Célula

trapeziforme

/’
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20 pm

Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.15. Staurodesmus
glaber

Nombre cientifico: Staurodesmus glaber (Ralfs) Teiling 1948 (Guiry M., 2021ac)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Desmidiales

Familia: Desmidiaceae

MORFOLOGIA

. o/ .
o Descripcion: Es una especie con dos
semicélulas de forma triangular, con
espinas convergentes robustas, que so-
, .
bresalen desde los angulos apicales. Las Espinas
zigosporas son globosas y poseen espinas
delgadas y rectas.
°Aspectos ecolégicos: Es una especie
caracteristica de cuerpos de agua acidos

u oligolmesotréﬁcos (Shakhmatov y Pa-
Vlovskiy, 2019).

© Comunidad microbiana en que se re-

Semi-célula
triangular

gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-

ton.
Cloroplasto
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Fotografia tomada por: Microscopio invertido CARL ZEISS AXIOVERT 4.0. Lente: 63x
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4.2.16. Mougeotia sp.

Nombre cientifico: Mougeotia C.Agardh, 1824, nom. cons. (Guiry M., 2021ad)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Zygnematales

Familia: Zygnemataceae

© Descripcion: Se trata de filamentos de
microalgas finas y alargadas, constitui-
dos por c¢lulas cilindricas y una capa de
mucilago exterior. Los cloroplastos y pi-
renoides se ubican dentro de cada célula
en posicion central.

© Aspectos eco]égicos: Es un género es-
tacional que se encuentra en rios y arro-
yos de agua alcalina como parte del me-
tafiton. Prefiere ambientes donde exista
tendencia a la mesotrofia (Lopez-Sdez et
al., 2005; Skinner y Entwisle, 2o015).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.
o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detectd.
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A.2.17. Spirogyra sp.

Nombre cientifico: Spirogyra Link, 1820, nom. cons. (Guiry M., 20214€)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Zygnematales

Familia: Zygnemataceae

o Descripcién: Este género agrupa mi-

croalgas verdes filamentosas con células

cilindricas sin septos ni poros en la pa-

red celular. Cada célula tiene una gran

vacuola central y cloroplastos espirales cl |
oroplasto en

forma de espiral

con varios pirenoides‘

o Aspectos ecoldgicos: Se trata de un
género estacional que crece en aguas cu-
troficas y betamesosaprébicas, general-
mente, en estanques y arroyos (Comas,
Moreira, Leon, Uriza y Garclia, 2009). Su
crecimiento se ve favorecido en alta tem-

peratura (Pereira y Parra, 1965). Presenta

v

Nucleo
estrellado

un enorme potencial bioindicador de los
plaguicidas organofosforados Malation,

Curacron v Acefaro (Gonzalez-Garceia et
J
al., 2019).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ficoplancton.
Célula

o Comunidad microbiana en que se re- cilindrica

gistra en Mogotes: Perifiton.
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4.2.18. Zygnema sp.

Nombre cientifico: Zygnema C.Agardh, 1817, nom. et typ. cons. (Guiry, 2021af)

Clase: Zygnematophyceae
Orden: Zygnematales

Familia: Zygnemataceae

o Descripcién: Este género posee dos
c]oroplastos por celula. Para determinar
la especie, se deben tomar en cuenta: for-
ma, tamano y caracteristicas de las 2igos-
poras producidas.

o Aspectos eco]égicos: Esun géncro cos-
mopolita. Se lo encuentra generalmente
en agua dulce. Capas gruesas de Zygnema
pueden indicar que el cuerpo de agua
tiene muchos nitratos y fosfatos prove-
nientes de tierras de cultivo cercanas.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA
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A.3.1. Stigeoclonium sp.

Nombre cientifico: Stigeoclonium Kiitzing, 1843, nom. cons. (Guiry, 20212g)

C‘USC C)W‘OYO}))W\/LCUC
O?’dtﬂ C‘WUCTO}))WQ\ Q‘CS

FLHTH"\U. C‘KICAO))“O! aceae

° Descripcién: Los filamentos de Sti-
gcoclonium suelen ser ramificados y tie-
nen ramas cortas. Las ramas laterales ter-
minan en un 'ipice en punta. Cada célula
posee un solo cloroplasto.

© Aspectos ecolégicos: Se trata de un
género cosmopolita, comin en aguas
dulces, tanto 10ticas como lénticas. Se lo
puede encontrar de manera libre, flotan-
do por el cuerpo de agua, pero general-
mente estan unidas a otras plantas o a al-
gun sedimento (John, Whitton y Brook,
2002).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA
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4.3.2. Chlamydomonas sp.

Nombre cientifico: Chlamydomonas Ehrenberg, 1833, nom. cons. (Guiry M., 2021ah)

© Descripcion: Es un género unicelular,
de forma oval y con un cloroplasto que
- 14 al 4
ocupa gran parte de la c¢lula. Cada ce-
lula posee uno o varios pirenoides, un
estigma, un par de flagelos y un nicleo.

o Aspectos ecologicos: Se trata de un
género cosmopolita. Se localiza en agua
estancada, suclo himedo y crece de for-
ma epifita sobre plantas de agua dulce.
También, se lo puede encontrar en agua
de mar, nieve e, incluso, en condiciones
de oscuridad (Guaman y Gonzalez, 2016;
Kukwa y Chetty, 2020).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOG
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4.3.3. Sphaerocystis sp.

Nombre cientifico: Sphaerocystis Chodat, 1897 (Guiry G., 2021b)

o Descripcién: Eneste género, las células
tienen forma esférica o globosa y estan
distribuidas irregularmente en grupos
de dos o cuatro, formando tetraedros re-
gulares‘ Las células pueden agruparse y
estar cubiertas de mucﬂago.

o Aspectos ecologicos: Se trata de espe-
cies plancténicas de agua dulce y agua
salada (Guiry G., 2021b). Tambic¢n, son
frecuentes en aguas con baja temperatu-
rae hipersa]inas (Carvajal et al., 2013).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perificon y fitoplancton.
o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detecto.
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4.3.4. Fudorina sp.

Nombre cientifico: Eudorina Ehrenberg, 1832 (Guiry M., 2021ai)

C‘USC CMOYO}))W\/LCUC
O?’dtﬂ C‘W‘UYT‘\/’(JOHWOHQJU‘QS

FLHTH"\U. \/O‘\/O(UCCQC

o Descripcién: Es un género de cloro-
fitas colonial con 14 células biﬂage]adas
superpuestas de forma elipsoidal. Hay
un espacio entre cada célula y su distri-
bucion se da en todo el mucﬂago con di-
reccion hacia la periferia. Ademas, cada
célula tiene un cloroplasto en forma de
copa con estigma, varios pirenoides y va-
rias vacuolas contractiles.

© Aspectos ecologicos: Este geénero es
cosmopolita y caracteristico de ecosis-
temas de agua dulce lénticos y loticos.
Ademas, tolera las variaciones de pH de
12 — 3.8 (Martinez, Godinez y Ziniga,
2014) y presenta sensibilidad a la defi-
ciencia de nutrientes (Naselli-Flores y
Barone, 2009).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitop]ancton.
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4.3.5. Pandorina morum

Nombre cientifico: Pandorina morum (O.F.Miiller) Bory 1826 (Guiry M., 20212j)

C‘USC C)W‘I)H,‘/ph\/LCU\)
Or’duw CMU’T‘y(,‘OHMJHUdU‘C&

’:LHTH‘\U. \./U‘\’OLUQQUC

[} Descripcién: Esta especie forma colo-
nias de 16 a 32 células que se encuentran
superpuestas y se mantienen juntas hasta
conformar una célula globular rodeada
por una envoltura hialina de mucilago.
Cada célula contiene un cloroplasto en
forma de copa con al menos un pirenoi-

de basal y dos flagelos.

o Aspectos ecolégicos: Se trata de una
especie cosmopolita, que se desarrolla
en agua dulce, Iéntica, con un pH aci-
do (0.02 — 2.6) (Umen, 2020). Ademas,
se ha registrado esta especie en sistemas
acudticos oligotroficos y eutroficos sobre
todo en ¢poca humeda (Martinez, et al.,
2014).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se rcgistré.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA
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4.3.6. Microspora sp.

Nombre cientifico: Microspora Thuret, 1850, nom. cons. (Guiry M., 20212k)

C‘USC C)W‘OYO}))W\/LCUC
Ord(m SD)"CL‘!OD‘()(W‘L‘S

Familia: Microsporaceae

MORFOLOGIA

o Descripcion: Algas verdes filamento-
sas no ramificadas, que poseen un clo-
roplasto denso que puede rellenar por o

, , . Pirenoides
completo a la célula. Las células, en cier-
tos casos, pueden ser vistas con secciones
de la pared celular en forma de H. Su pa-

red celular es gruesa y gelatinosa.

© Aspectos ecolégicos: A este género
se lo encuentra adherido al sustrato, al
musgo o a la vegetacion cercana a los
cuerpos de agua, en aguas loticas y lén-
ticas (Guiry M., 202r1ak).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detectd.

© Comunidad microbiana en que se re- \‘ 3
gistra en Mogotes: Perifiton. [ \%- > P a/r eld
| [ celular
|4 s
| Nt )\
\ )
(7 \».\H),
b I\
o\
\
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FILO CHLOROPHYTA

A.3.7. Tetraédron sp.

Nombre cientifico: Tetraédron Kiitzing, 1845 (Guiry, 2021al)

C‘USC C)W‘OYO}))W\/LCUC
Ord(m SD)"CL‘!OD‘()(W‘L‘S

Familia: Hydrodictyaceae

o Descripcion: Este género se caracteri-
za por cclulas individuales triangulares.
La superficie celular es parecida a una
red irregular. Tiene un tnico y gran clo-
roplasto.

o Aspectos ecologicos: Se trata de un
! . .
género cosmopolita de agua dulee (Guiry
M., 20z1al). Puede crecer bajo condicio-
nes de oscuridad (Naselli-Flores y Baro-

ne, 2009).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA
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4.3.8. Desmodesmus sp.

Nombre cientifico: Desmodesmus (R.Chodat) S.S.An, T.Friedl & E.Hegewald,

1999 (Guiry M., 2021am)
(i‘ﬂgi\ CMQ!’ODH,CP(H\
Orden: Sphaeropleales

’:(,HTH‘\U. C)CCHL‘&JCMT'WULL‘UC

o Descripcién: Género unicelular o ce-
nobial con forma celular clipsoide. Se
encuentra formando cenobios de dos,
cuatro, ocho o 16 c¢lulas. Pueden presen-
tar espinas o proyecciones en las células
del extremo del cenobio o en las inter-
medias. Esta caracteristica permite di-
ferenciar a las especies de Desmodesmus.
Suelen tener un cloroplasto y un pire-
noide central en cada célula.

© Aspectos ecolégicos: Se trata de un gé—
nero cosmopolita. Se desarrolla en agua
dulce, léntica, con pH acido (0.02 — 2.6).
Ademas, se ha registrado a microalgas de
este género en sistemas acudticos oligo—
troficos y eutroficos (Godinho, Gonzalez
y Bicudo, 2010).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detectd.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA
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4.3.9. Scenedesmus sp.

Nombre cientifico: Scenedesmus Meyen, 1829 (Guiry M., 2021an)

C‘OSC C)T‘()?’OF))W\/’LCQC
Ordﬁ?ﬂ SD)’\OL?!’OD‘(?G‘[‘S

Familia: Scenedesmaceae

° Descripcién: Se trata de un género
cenobial compuesto por cuatro células
planas y elipticas, con polos acuminados,
y contenidas en mucilago hialino. Ade-
mas, cada célula contiene un cloroplasto
parietal con un pirenoide.

o Aspectos eco]égicos: Es un género
cosmopolita, que se desarrolla en agua
dulce, léntica, con pH acido (0.02 — 2.6).
Ademas, se lo ha registrado en sistemas
acudticos oligotréﬁcos y eutroficos (Go-
dinho, et al., 2010) y puede crecer bajo
condiciones de oscuridad (Naselli-Flores
y Barone, 2009).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: F itoplancton.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detecto.
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4.3.10. Planktosphaeria

gelatinosa

Nombre cientifico: Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith 1918 (Guiry G, 2021c¢)

© Descripcion: Es una especie de células
individuales, esféricas rodeadas por una
gran capa hialina de mucilago. El cloro-
plasto es denso, esta dividido en varios
fragmentos y, en su interior, se encuen-
tra un pirenoide.

o Aspectos ecolégicos: Esta especie pre-
domina en lagos mesotréficos profundos
(Das, 2015).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Fitoplancton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitoplancton.
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A.3.11. Bulbochaete sp.

Nombre cientifico: Bulbochaete C.Agardh, 1817 (Guiry M., 202120)

C‘USC C)W‘I)H,‘/ph\/LCU\)
C)\'(Jx’fﬂ O\’:CJOQOH\H‘P‘:

Familia: Oedogoniaceae

o Descripcién: Es un géncro que presen-
ta c¢lulas con uno o dos pelos largos con
una base abultada. Los filamentos vege-
tativos estan muy ramificados.

© Aspectos ecol(’)gicos: Las microalgas
de este género estan en gran variedad
de habitats de agua dulce, pero st exis-
ten algunos en aguas salobres. General-
mente, son cpifitas y estan adheridas a
la vegetacion. Se encuentran con mayor
frecuencia en estanques, lagos pequeiios
y acequias. Prefieren las regiones templa-
das y subtropicales (Guiry M., 2021a0).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detectd.

MORFOLOGIA

Células
cilindricas

139



i

Gy

el



FILO CHLOROPHYTA

4.3.12. Oedogonium sp.

Nombre cientifico: Oedogonium Link ex Hirn, 1900 (Guiry M., 2021ap)

Clase: Chlorophyceae
Orden: Oc

Familia: Oedogoniaceae

gonia

es

° Descripcién: Este género se presenta
en forma de filamentos de color marron,
seriados, constituidos por células basales
de forma globosa, células terminales con
terminacion en punta y células vegeta-
tivas con forma cilindrica. Cada célula
contiene un cloroplasto parietal que po-
dria contener algunos pirenoides.

o Aspectos eco]égicos: Este género in-
cluye microalgas que son parte del me-
tafiton y del periﬁton. Su maduracion se
produce en bajas temperaturas, aunque
hay registro de que pueden estar presen-
tes en temporadas tanto himedas como
secas (Wzmgzmeo y Raina, 2015).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto..

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitop]ancton.
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4.3.13. Nephrocytium

agardhianum

Nombre cientifico: Nephrocyrium agardhianum N':igeli, 1849 (Guiry, 20213q)

© Descripcion: Es una especie colonial,
que posee de 4 a 16 células reniformes
de tamano variable en forma de media-
luna, con polos redondos o acuminados,
todos contenidos en una envoltura mu-
cilaginosa hialina. Ademas, presenta un
Unico Clorop]asto parietal con pirenoide
rodeado de reservas de almidon.

o Aspectos ecologicos: Se trata de una
especie cosmopolita de agua dulce, con
amplia tolerancia a contaminacion, por
lo que se ha registrado este género en
ccosistemas uleraoligotroficos hasta hi-
pertroficos (Liu et al., 2017).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perificon y Fitoplanc-
ton.
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A4.3.14. Nephrocytium sp.

Nombre cientifico: Nephrocytium N'zige]i, 1849 (Guiry M., 2021ar)

o Descripcién: La especie de Nephro—
cytium que se reporta es colonial. Cada
colonia contiene entre 8 y 10 células de
gran tamaiio, reniformes, superpuestas y
con polos redondos o acuminados. Toda
la colonia esta contenida en una envol-
tura mucilaginosa hialina. Ademas, cada
célula presenta un cloroplasto que ocupa
todo su interior.

© Aspectos ecolégicos: Es un géncro
cosmopolita de agua dulce, con amplia
tolerancia a la contaminacion, por lo que
se lo ha registrado en ecosistemas ulcrao-
1ig0tréﬁcos hasta hipertréficos (Liu et
al., 2017).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitoplancton.
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4.3.15. Lagerheimia ciliata

Nombre cientifico: Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat 1895 (Guiry, 2021a8)

° Descripci(')n: Esta especie se caracte-
riza por presentar células individuales
clipticas, esfericas, ovoides o con forma
de limon (citriforme) y la pared lisa. Las
espinas son rectas o curvadas, con 4 a 6
espinas en cada polo y suelen ser largas.
Tiene cuatro cloroplastos por celulay un
pirenoide.

o Aspectos ccolégicos: Es una especie
cosmopolita, caracteristica de agua dulce
Iéntica, con pH dcido. Estas microalgas
se encuentran en lagunas, lagos y arroyos
(Lopez-Mendoza, Tavera y Novelo, zo1s;
Summerfield, 2016). Pueden crecer bajo
condiciones de oscuridad (Naselli-Flores
y Barone, 2009).

0 Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ﬂtoplzmcton.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.
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4.3.16. Oocystis sp.

Nombre cientifico: Oocystis Nigeli ex A.Braun, 1855 (Guiry M., 2021at)

C‘USL‘ T\(,‘bijt\,\I\U},‘/‘W".LL‘UC
C)\(J(}ﬂ CH/NT ‘\’1‘@‘:

Familia: Oocystaceae

© Descripcion de Oocystis sp. 1: Las c¢-
lulas de esta especie tienen forma elip-
soidal u ovoide, con paredes celulares
gruesas. Se agrupan en colonias. Cada
célula tiene uno o mis cloroplastos y un
pirenoide.

o Descripcién de Oocystis sp. 2: Las cé-
lulas de esta especie son grandes, tienen
forma clipsoidal, ovoide o fusiforme y es-
tan rodeadas de una vaina mucilaginosa
individual y otra colonial. Cada colonia
agrupa entre 6 y 8 cclulas superpuestas.
Cada célula tiene uno o mis cloroplastos
y un pirenoide.

o Aspectos ecolégicos: El género Oocys-
tis tiene distribucion cosmopolita. Tien-
de a desarrollarse en aguas estancadas
mesotroficas y en aguas con salinidad
moderada o bajay pH acido (Burgos—Ro—
mero, 2010). Ademas, se ha registrado en
sistemas acudticos O]igotréﬁcos y eutro-
ficos (Secker et al., 2016). Tambicn, pue-
de crecer bajo condiciones de oscuridad
(Naselli-Flores y Barone, 2009).

MORFOLOGIA
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© Comunidad microbiana en que se registra en Sucus: Oocystis sp L. s¢ registré en

perifiton y ficoplancton y Oocystis sp. 2 no fue detectada.

© Comunidad microbiana en que se registra en Mogotes: Oocystis sp. T se detectd en
periﬁton y ﬁtoplancton Qocystis sp. 2 se detectd en ﬁtoplancton.

Oocystis sp. 1 Oocystis sp. 2
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A.3.17. Willea rectangularis

Nombre cientifico: Willea Vcctangularis (A.Braun) D.M.]ohn, M.JWynne &

P.M.Tsarenko 2014 (Guiry M., 2021au)

° Descripcién: Esta especie se presenta
en forma de agrupacion de cuatro célu-
las envueltas con una capa mucilaginosa.
Las paredes celulares son lisas y poseen
espinas marginales claramente visibles.

o Aspectos ecolégicos: Se trata de
una especie planctonica en agua dulce,
principalmente de la orilla de los lagos
(Guiry M., 2021au). Esta especie puede
crecer bajo condiciones de oscuridad
(Naselli-Flores y Barone, 2009).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y fitoplancton.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOG
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FILO CYANOBACTERIA

4.4.1. Anabaena sp.

Nombre cientifico: Anabaena Bory ex Bornet & Flahault, 1886, nom. cons.

(Guiry M., 2021av)

Clase: Cyanophyceae
Orden: Nostocales

Familia: Nostocaceae

o Descripcién: Este género presenta
filamentos solitarios. Los heterocistos
aparecen en posiciones intercalares. Los
acinetos tienen formas variadas y se si-
than, por lo general, separados de los he-
terocistos. Tiene vesiculas de gas.

© Aspectos ecolégicos; Se trata de un
género cosmopo]ita p]aﬂcténico. Apa-
rece en aguas dulces estancadas con un
. , . .
nivel trofico de medio a alto, especial-
mente si estan em‘iquecidas en fosforo
(Burgos-Romero, 2010).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ficoplancton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Fitoplancton.

MORFOLOGIA
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FILO CYANOBACTERIA

4.4.2. Nostoc commune

Nombre cientifico: Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahaul, 1888

(Guiry G., 2021d)

Clase: Cyanophyceae
Orden: Nostocales

Familia: Nostocaceae

o Descripcion: Cianobacteria colonial
filamentosa formada por varios trico-
mas. Posee heterocistos, principalmente
terminales, y los acinetos se pueden en-
contrar en filas. También, pueden crecer
conformando colonias gelatinosas.

o Aspectos ecologicos: Estas cianobac-
terias son capaces de sobrevivir a suelos
pobres en nutrientes (Corrales-Morales
et al., 2017). Son acudticas, subaerdfilas,
endobidnticas, simbidticas y/o terres-
tres. Se hallan en ambientes tropicales,
templados y polares y se encuentran
comunmente en grava, telas de tierra,
cte. (Laughinghouse, Berthold, Marble y
Saha, 2019).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detecto.

MORFOLOG!
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FILO CYANOBACTERIA

4.4.3. Phormidium sp.

Nombre cientifico: Phormidium Kiitzing ex Gomont, 1892 (Guiry M., 2o21aw)

Clase: Cyanophyceae
Orden: Oscillatoriales

Familia: Oscillatoriaceae

o Descripci()n: Se caracteriza por trico-
mas rectos cilindricos y curvados. Estan
compuestos por células cilindricas en
forma de barril, isodiamécricas, es decir,
mas largas y cortas que anchas. No tie-
nen acinetos, heterocistos ni acrétopos.
Presenta un color verde azulado. En cier-
tos casos, se puede observar mucilago al-
rededor de las células.

o Aspectos ecologicos: Se trata de un
género plancténico Cosmopolita. Se en-
cuentra en sustratos aireados o acudticos
y en el litoral marino. Algunas especies
viven en condiciones extremas, partici-
pan en los procesos biolitogenicos y for-
man cortezas de travertino (Guiry M.,
2021aw). También, se ha registrado este
género en estanques y humedales, asocia-
do a plantas acuaticas (Vincent, 2009).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ficoplacton.
o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.
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FILO CYANOBACTERIA

4.4.4. Snowella lacustris

Nombre cientifico: Snowella lacustris A.A Elenkin, 1938 (Guiry M., 2021ax)

Clase: Cyanophyceae
Orden: Synechococcales

Familia: Coelosphaeriaceae

o Descripcién: Esta especie se caracte-
riza por colonias irregu]ares. Las células
son esféricas y presentan tallos muci]agi—
nosos hialinos alargados, distribuidos ra-
dialmente. La colonia se encuentra con-
tenida en una estructura mucﬂaginosa.

o Aspectos ecoldgicos: Las especies del
género son comunes en el plancton de la-
g0s mesotroficos (Almanza et al., 2016).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ficoplacton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA
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FILO CYANOBACTERIA

4.4.5. Merismopedia sp.

Nombre cientifico: Merismopedia Meyen, 1839 (Guiry M., 2021ay)

Clase: Cyanophyceae
Orden: Synechococcales

Familia: Merismopediaceae

o Descripcién: Se trata de cianobacte-
rias coloniales tabuladas conformadas
por células planas de color azul verdoso,
rectangulares, agrupadas en 16 a 55 c¢lu-
las, que estan envueltas por un mucilago
hialino. Las colonias estan contenidas en
un mucﬂago hialino.

o Aspectos ecologicos: Es un género es-
tacional, que se puede encontrar en los
sistemas acudticos oligotroficos o meso-
troficos de agua dulce y salina (Komarek,
2003). Tambicn, incluye cianobacterias
epifitas, es decir, que habitan en asocia-
cion libre con plantas acudticas en estan-
ques y humedales (Vincent, 2009).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Fitoplacton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: No se detecto.
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FILO EUGLENOZOA

4.5.1. Fuglena sp.

Nombre cientifico: Euglena Ehrenberg, 1830 (Guiry M., 202127)

Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenida

Familia: Euglenidae

o Descripcion: Esta especie se caracte-
riza por microorganismos unicelulares
cucariotas con forma irregular, con fla-
gelo activo, abundantes cloroplastos y
un estigma que, al ser un organulo fo-
torreceptor, les permite detectar la luz.
Ademds, tiene una pared celular flexible
con la que cambia de forma en casos de
adversidad ambiental, para sobrevivir.

© Aspectos ecol(')gicos: Las microalgas
de este género se desarrollan en ambien-
tes con un alto contenido de materia
organica (Triemer y Zakrys, 2015), en es-

4 .
tanques y en aguas donde el pHes acido
(Sanchez et al., 2004).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA
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FILO EUGLENOZOA

4.5.2. Trachelomonas sp.

Nombre cientifico: Trachelomonas Ehrenberg7 1834 (Guiry M., 2021ba)

Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenida

Familia: Euglenidae

o Descripcién: La especie registrada
presenta células ovoides de color café o
marron oscuro con espinas alrededor.

o Aspectos ecologicos: Se trata de mi-
croalgas que habitan en agua dulce,
acida o neutra (pH 4.5-7), en ambientes
ricos en hierro y manganeso (Guaman
y Gonzilez, 2016). Se encuentran prin-
cipalmente en aguas eutrdficas y con
conductividad alta (Escobar, Terneus y
Yinez, 2013).

© Comunidad microbiana en que se re-

gistra en Sucus: Perifiton y ﬁtoplancton.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA
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FILO EUGLENOZOA

4.5.3. Trachelomonas

hispida

Nombre cientifico: Trachelomonas hispida (Perty) F.Stein 1878 (Guiry M., 2021bb)

Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenida

Familia: Euglenidae

°Descripci6n: Esta especie presenta
una lériga (coraza) ovalada o elipsoide,
con muchas espinas, generalmente de
color marron.

o Aspectos ecolégicos: Se trata de una
especie cosmopolita, que habita en agua
dulce, 4cida o neutra (pH 4.5-7), en am-
bientes ricos en hierro y manganeso
(Guaman y Gonzalez, 2016). Se encuen-
tra principa]mente en aguas eutroficas
y con conductividad alta (Escobar et al.,
2013).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton.

MORFOLOGIA
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FILO EUGLENOZOA

4.5.4. Phacus orbicularis

Nombre cientifico: Phacus orbicularis Hiibner, 1886 (Guiry G., 2021€)

Clase: Euglenophyceae
Orden: Euglenida

Familia: Phacidae

© Descripcion: Esta especie tiene forma
globosa, con ranuras en espiral, con una
extension del periplasto que termina en
un apéndice corto. Poseen cloroplastos y

granos de paramilo.

© Aspectos ecolégicos: Es una especie
cosmopolita, que crece en aguas tem-
pladas estancadas, oligotréficas o meso-
troficas acidas (Ramos, Alves-Da-Silva,
Bicudo y Moura, 2017).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: No se detecto.

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: itoplancton.

MORFOLOGIA
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FILO MIOZOA

4.0.1. Peridinium sp.

Nombre cientifico: Peridinium Ehrenberg, 1830 (Guiry M., 2021bc)

Clase: Dinophyceae
Orden: Peridiniales

Familia: Peridiniaceae

MORFOLOGIA

o Descripcién: Este género agrupa
dinoflagelados redondos, conformados

por placas ornamentales divididas en

dos. hi ) d | Placas
os: hipoteca y epiteca, separadas por e de celulosa

cfngulo.

Flagelo
© Aspectos ecol()gicos: : Se trata de un transversal
género cosmopolita, que se encuentra
generalmente en lagunas de agua dulce,
aunque sucle estar, tambicn, presente en

cuerpos de agua salobre (Rogers, 2013).

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Fitoplancton.
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FILO OCHROPHYTA

A.7.1. Dinobryon sp.

Nombre cientifico: Dinobryon Ehrenberg, 1834 (Guiry M., 2021bd)

Clase: Chrysophyceae
Orden: Chromulinales
Familia: Dinobryaceae

o Descripcion: Es una especie colonial
en donde las células estan rodeadas por
una loriga y estan unidas formando co-
lonias. La loriga tiene forma de embudo
0 jarron, con paredes lisas y onduladas.
Dentro de ésta, se encuentran lobulos de
cloroplasto con estigma.

o Aspectos ecologicos: Se trata de un
género cosmopolita. Puede ser de vida
libre o estar asociado a algin sustrato
en colonias ramificadas y requiere altas
cantidades de fosforo para su crecimien-
to (Patil, Patil y Sathe, 2019).

o Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Sucus: Fitop]ancton.

© Comunidad microbiana en que se re-
gistra en Mogotes: Perifiton y fitoplanc-
ton.

MORFOLOGIA
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Tras un recorrido detallista de las
diferentes morfologl’as de los microor-
ganismos fotosintéticos que conforman
las comunidades del perificon y el fito-
plancton de estos dos embalses altoan-
dinos ecuatorianos, se comprueba que
muchos de sus elementos se comparten
entre Sucus y Mogotes. Sus aguas man-
tienen la calidad microbiologica que ga-
rantiza un suministro adecuado de agua
para consumo humano para la poblacién
de Quito, Ecuador, para las que estan
destinadas.

Este esfuerzo por poner a disposicién
de los gestores del agua un instrumento
que cimiente las bases de investigaciones
posteriores y monitoreos enfocados en
determinados taxones que puedan Te-
sultar claves para la toma de decisiones
trascendentales, ha tomado su tiempo y
ha debido franquear innumerables ba-
rreras, entre las que se cuentan la propia
pandemia por Covid—19. Los ecosistemas
de alta montana estan experimentando
cambios mas drasticos que sistemas de
condiciones ambientales menos extre-
mas, por su altitud, exposicién a la radia-

182

5. EPILOGO

cion solar y posible intervencion huma-
na que crece, asi como sus necesidades
alimenticias y de bdsqueda de abrigo y

propiedad.

El incremento de la temperatura y
las mismas fluctuaciones erraticas que se
estan produciendo a nivel global, y que
ya no pasan desapercibidas a investiga-
dores, reporteros ni comunidad, pueden
poner en peligro la gran biodiversidad
representada en la fraccion invisible.
Son, entonces, propuestas como la que
se ha cristalizado aqul’ que permiten co-
nocer qué hay, para poder prevenir los
potenciales cambios en las comunidades
que conforman las bases de la compleji-
zacion de la vida de los ecosistemas y to-
mar medidas de prevencién ante lo que
pudiera ocurrir si determinados grupos
de microalgas o cianobacterias llegaran
a desaparecer 0a prevalecer por encima
de las demas.

Esa evaluacion no es sencilla, pues no
se puede hablar de taxones aislados que
reaccionan de maneras previsibles frente
a los cambios ambientales. Una cosa muy



diferente es poder llevarlos a un labora-
torio y ponerlos a prueba frente a con-
diciones controladas de factores como la
temperatura, la cantidad de nutrientes
disponibles, el pH, la intensidad de luz...
Extrapolar al ambiente real lo que podria
suceder si tal o cual factor ambiental se
viera alterado, a pesar de que se conocie-
ra cOmo reaccionaria una especie indivi-
dual, no es posible. Una comunidad es
eso, una red compleja de relaciones entre
organismos con diferentes papeles que
cumplir, que funcionan en determinada
armonia mientras lo permita la resilien-
cia del ecosistema o, lo que es lo mismo,
la flexibilidad del sistema en su conjunto
de adaprarse a fluctuaciones sin mayores
pérdidas ni gastos excesivos de energia.

Seria ideal si se pudieran concretar
colectas mas sistematicas, de cardcter
menos restringido, divulgables y com-
partibles con la comunidad cientifica,
los gestores y las autoridades, que con-
duzcan no sélo a reconocer e identificar
la riqueza especie-especifica de las co-
munidades del fitoplancton y el perifi-
ton, sino a analizar a lo largo del tiem-
po como flucttan, cudles dominan, qué
consecuencias tienen cambios puntuales
en la composicion de las comunidades
fotosintéticas, pero también sus conse-
cuencias a nivel de los siguientes escalo-
nes de las cadenas troficas acuaticas.

La definicién de estaciones de mues-
treo mds representativas para los em-
balses, de frecuencias de evaluacion del
estado bioldgico de los ecosistemas a lo
largo de todo el afio y de muchos afios,

poder defiir qué taxones dominan en
términos de abundancia y en distri-
bucion espacio-temporal, entre otras,
pueden ayudar a arrojar mis luces sobre
qué esperar de cara al futuro. Por ahora,
podemos dejar que los lectores atisben,
al menos, qué taxones podrian represen-
tar buenos indicadores bioldgicos de la
calidad del agua y del estado del ecosis-
tema (Tabla 2) como para que puedan
ser priorizados o monitorizados con mas
asiduidad para comprobar sus poblacio-
nes y, asi, adelantar las medidas de con-
tingencia que harfan falta en diferentes
escenarios, en funcidon de los intereses,
la capacidad econdmica y la disposicion
politica de otorgarles la importancia que
verdaderamente merecen.

De antemano, muchas gracias por su
interés y ojald esta herramienta pueda
suscitar mas de una curiosidad a futuro.

Nuestro crimen es ser /IL‘HI[U'('S

(y MUJERES) Y querer conocer.

Alphonse de Lamartine (1790-1869),

Historiador, politico y poeta francés.
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