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Resumen

El estudio de fitoplancton realizado en el
mes de diciembre del 2015 en la Lagu-
na de Colta, ubicada en la Provincia de
Chimborazo, Cantén Colta, entre las pa-
rroquias San Lorenzo de Sicalpa y San-
tiago de Quito, cumplié con los siguientes
objetivos: 1) Determinar los géneros de
microalgas. 2) Evaluar la calidad bioldgica
del agua de la laguna empleando como
indices de bioindicacion a los organismos
fitoplanctonicos. 3) Establecer los campos
potenciales de aplicacion de los géneros
de algas mas frecuentes encontrados en
el cuerpo de agua. El estudio comprendio
cinco estaciones de andlisis situadas en
el centro y norte de la laguna. La metodo-
logia empleada en el campo abarco dos
técnicas, de arrastre y filtrado en una red
de 30" de poro. Analizadas las muestras,
se registraron un total de 1.758 individuos
agrupados en 29 géneros, 27 familias, 21
ordenes y 5 divisiones. Los géneros con
mayor representatividad corresponden
a Oocystis (933 individuos), Spirogyra
(299 individuos) y Chlorella (237 indivi-
duos). Aplicando el indice de Diversidad
de Shannon-Wiener se reportan las ca-
tegorias de: Diversidad Alta (Zona Turis-

tica), Diversidad Media (Zona de Pastoreo
y Zona Poblada) y Diversidad Baja (Zona
de Totoras y Centro de la Laguna). Segun
el indice de Polucién Orgéanica propuesto
por Palmer a nivel de géneros, el cuerpo
de agua estudiado presenta dos de las
tres categorias asi, Baja Contaminacion
Organica (Zona de Pastoreo, Zona Paobla-
da, Zona de Totoras y Centro de la Lagu-
na) y Polucion Organica Intermedia (Zona
Turistica). Con respecto al indice de simi-
litud de Sorensen, los valores fluctian en-
tre el 0% (Zona Poblada-Zona de Totoras)
y el 42% (Zona de Totoras-Centro de la
Laguna). Respecto al uso potencial de los
géneros dominantes, Chlorella tiene ma-
yor probabilidad de aplicacion en las co-
munidades aledafas a la laguna.

Abstract

The phytoplankton study conducted in the
month of December 2015 in Colta Lake,
located in Colta Canton, Chimborazo Pro-
vince, between San Lorenzo de Sicalpa
and Santiago de Quito parishes, met the
following objectives: 1) Determine the gen-
der of microalgae. 2) Evaluate the biolo-
gical quality of the water in the lake using
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the phytoplankton organisms as indices
of bioindication.3) Establish the poten-
tial application fields of the most common
algae genera found in the body of water.
The study included five analysis stations
located in the north center of the lake. The
method used in the field consisted of two
techniques: dragging and filtering in a net
of 30-micrometer pores. In the analyzed
samples, a total of 1758 individuals grou-
ped within 29 genera, 27 families, 21 or-
ders and 5 divisions were recorded. The
most representative genera correspond
to Oocystis (993 individuals), Spirogyra
(299 individuals), and Chlorella (237 indi-
viduals). Applying the Shannon-Wiener
Diversity Index, the diversity categories are
reported: High Diversity (tourist zone), Me-
dium Diversity (grazing area and populated
area), and Low Diversity (reed area and
center of the lake). According to the Orga-
nic Pollution Index proposed by Palmer at
the genus level, the body of water studied
presents two of three categories: Low Or-
ganic Pollution (grazing area, populated
area, reed area and center of the lake),
and intermediate organic pollution (tourist
zone). With respect to the Sorensen Simi-
larity Index, values range from 0% (popula-
ted zone - reed zone) and 42% (reed zone
- center of the lake). Regarding the poten-
tial use of dominant genera, Chlorella has a
higher probability of use in the communities
surrounding the lake.

Introduccion

El empleo de los organismos plancto-
nicos como bioindicadores en la deter-
minacion de la calidad del agua en el
Ecuador aun es incipiente, pues hay
s6lo unos pocos investigadores que
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se dedican parcialmente al estudio del
mismo. Esta escases de estudios se
evidencia por los limitados trabajos de
investigacion publicados sobre la diver-
sidad fitoplancténica y su bioindicacion
de sistemas dulceacuicolas.

Los estudios hasta el momento realiza-
dos en la laguna de Colta han sido en-
caminados al uso y explotacién de los
recursos turisticos (Andrade 2012), mas
no se registran trabajos especificos di-
reccionados al estudio del componente
plancténico, y menos aun se considera a
la laguna como un ecosistema con sus
caracteristicas propias de transicién de
comunidades que en ella habitan.

Entre los estudios relacionados con el pre-
sente trabajo respecto a la composicién
fitoplancténica de laguna de altura se men-
ciona: “Variacion temporal de fitoplancton
de seis lagunas altoandinas en relacion a
las caracteristicas fisico-quimicas del me-
dio” (Merchan y Sparer 2015) y “Algunos
aspectos limnolégicos de un lago altoandi-
no: El Lago San Pablo” (Casallas y Gunkel
2002), estudios con los que en lo posterior
se establece comparacion.

Para el desarrollo del presente estudio
se superaron limitaciones relacionadas
con claves de identificacion taxonémica
y metodologia. Al no disponer de claves
de identificacion propias para el Ecuador
se emplearon claves regionales de pai-
ses como México y Colombia, de igual
manera al no existir metodologias loca-
les estandarizadas tanto de campo como
de laboratorio se opté por aplicar técni-
cas universales como arrastre y filtrado
para la fase de campo y de barrido para
el analisis en el laboratorio.
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En virtud de lo expresado en los parra-
fos precedentes, el presente trabajo tie-
ne como objetivo principal determinar la
composicion del fitoplancton de la Lagu-
na de Colta, como recurso potencial para
posteriores estudios de aplicacion.

Area de Estudio

[~/

Figura N° 1. Laguna de Colta-Riobamba
Fuente: mapasecuador.net

El estudio se ejecuté en la Laguna de
Colta, la misma que se ubica aproxi-
madamente a 17 km al sur de Riobam-
ba, como se muestra en la figura 1. Se
asienta en las Parroquias de Sicalpa y
Santiago de Quito, en la Provincia de
Chimborazo, Cantén Colta. De acuerdo
a Sierra (como se cité en Ministerio del
Ambiente del Ecuador 2012), el sector se
ubica en la formacion vegetal herbazal
lacustre montano alto. Los datos de las
estaciones de muestreo, coordenadas y
altitud se citan en el cuadro 1, asi como
las caracteristicas fisicas en el cuadro 2.
Por su posicion altitudinal se enmarca
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dentro de las lagunas de altura, pues se
encuentra a 3.420 m.s.n.m. Con respecto
a su origen, es el resultado de la obstruc-
cion del Rio Colta por una corriente de
lava ocurrido hace 2.000 afios aproxima-
damente, lo que la cataloga como una
laguna reciente. Los escasos metros de
profundidad estan supeditados al abaste-
cimiento de los arroyos estacionales y de
las precipitaciones del sector (Santander
y Mufioz 2005).

A la fecha se registran estudios de la La-
guna en diferentes ambitos, unos direc-
cionados al estudio del campo turistico
“Disefio de un Plan de Manejo Turistico
Sostenible para la Laguna de Colta, Can-
tén Colta, Provincia de Chimborazo” (An-
drade 2011), otros a la descripcidon am-
biental “The Environmental History of La-
guna de Colta, a Lake in the Ecuadorian
Andes” (Greegor 1967), al levantamien-
to de la linea base de microorganismos
bacterianos presentes en el sedimento
“Obtencion del Consorcio Bacteriano
Nativo del Sedimento de la Laguna de
Colta del Canton Colta” (Serrano 2014)
y “Eficacia de los Consorcios Bacteria-
nos y Fungicos Nativos en la Remocion
de Metales Pesados por Biolixiviacion de
los Sedimentos de la Laguna de Colta
del Catén Colta” (Caceres 2015) entre
otros. Pese al desarrollo de estudios pre-
vios en la laguna, no se registran traba-
jos relacionados de manera directa con
el componente fitoplancténico. En el tra-
bajo realizado por Greegor Jr. (1967), se
menciona de manera muy general en la
descripcion limnolégica la existencia de
crustdceos pequefios como un compo-
nente del plancton, mas no se describen
a las comunidades fitoplancténicas.
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Cuadro N° 1
Datos geograficos de las estaciones de muestreo
Punto | Nombre del Punto | Coordenada en X | Coordenada enY | Altitud (m.s.n.m.)
(Zona 17) (Zona 17)
1 Zona Turistica 0749229 9809096 3310
2 Zona de Pastoreo 0749601 9808971 3310
3 Zona Poblada 0749869 9808356 3249
4 Zona de Totoras 0749140 9808794 3310
5 Centro de la Laguna 0749649 9807746 3309
Fuente: Trabajo de campo, Colta-2015
Cuadro N° 2
Caracteristicas fisicas de las estaciones de muestreo y hora de muestreo
Punto Nombre T°C | pH | Conduc- | Transparencia | TDS Hora de
tividad (m) (ppm) | muestreo
(us) (UTC)
1 “Zona Turistica” 21,4 19,85 946 0,90 500 | 11:52-12:15
2 “Zona de Pastoreo” | 20,3 | 9,25 973 <a0,10 480 | 13:53-14:18
3 “Zona Poblada” 25,2 19,05 1.071 <a0,10 544 |13:15-13:40
4 “Zona de Totoras” 22,6 19,73 9,52 1,25 472 | 11:07-11:35
5 “Centro de la 16,3 18,76 | 1.074 3 564 | 10:00-10:28
Laguna”

Nota: T=Temperatura en grados centigrados; pH= Potencial de Hidrégeno; um= Conductividad

expresada en microsiemens; m= Metros de profundidad; TDS: Total de solidos disueltos; UTC=

Tiempo universal coordinado.
Fuente: Trabajo de campo, Colta-2015

Ubicacion de las Estaciones de
Muestreo en la Laguna de Colta

Los puntos en el estudio se ubican en
diferentes microecosistemas, los cuales
fueron considerados de acuerdo a su re-

levancia dentro del cuerpo de agua, a fin
de caracterizar el componente fitoplanc-
ténico de manera objetiva. La distribu-
cion de los puntos analizados se puede
visualizar en la figura 2.
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Figura N° 2. Estaciones de muestreo-Laguna de Colta

Maila et al.: Fitoplancton, Laguna Colta

P4 Zona de Totoras w
P1 Zona Turistica

*ia

P2 Zona de Pastoreo

®

P3 Zona Poblada

Fuente: maps.google.com.e. Modificado por las investigadoras, 2017

Metodologia

El trabajo se realizé en diciembre del
2015 y comprendié dos fases: estudio
de campo y analisis de laboratorio. En el
campo se tomaron muestras de cinco es-
taciones, de las cuales cuatro se ubica-
ron en sectores periféricos de la laguna
y una estacion en el centro de la misma.
Las estaciones fueron georeferenciadas
con el uso de un GPS marca Garmin
eTrex 30, cuyos datos fueron procesados
mediante el programa Google Earth y se
encuentran representados en la figura 2.
Las caracteristicas fisicas se registraron
a través de un kit multifactorial marca
HANNA y la transparencia se determiné
con un disco Secchi. Para la coleccion de
las muestras se emplearon las técnicas
de filtrado y arrastre. La técnica de filtra-
do se aplicé en las estaciones denomi-
nadas “Zona Turistica”, “Zona de Pasto-
reo”, “Zona Poblada” y “Zona de Totoras”;
en tanto que en la estacion denominada

“Centro de la Laguna” se emple¢ la técni-
ca de arrastre. La cantidad de agua filtra-
da fue de un litro (Ramirez 2000) con dos
repeticiones por estacion, y en el caso de
la técnica de arrastre se realizaron tres
lances durante un minuto cada uno, con
la lancha en neutro en direccion contra-
ria al viento (Ramirez 2000). Tanto para
la técnica de filtrado como de arrastre
se utilizé una red de 30 micras de poro.
De las muestras colectadas y aforadas a
100 ml, se homogeneizé y se fracciono
en dos alicuotas de 50 ml, de las cuales
una alicuota se fijo con el preservante
Transeau y la otra alicuota se conservo
in vivo. Las muestras preservadas repo-
san en el Laboratorio de Microbiologia de
la Carrera de Pedagogia de las Ciencias
Experimentales, Quimica y Biologia de la
Universidad Central del Ecuador, en ca-
lidad de respaldo del estudio realizado.

En la fase de laboratorio se realizo la
cuantificacion in vivo de las microalgas,
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para lo cual se empled el método del Re-
cuento Celular Total descrito en American
Public Health Association (APHA 1999),
a través de la técnica de barrido de pla-
ca de 10 ml de muestra concentrada,
con tres repeticiones por punto (Ramirez
2000). En la identificacion taxondmica
(division, clase, orden, familia y género)
se emplearon las claves y textos de iden-
tificacion de: (Streble & Krauter 1987;
Ramirez 2000; Van Vuuren, Taylor & Van
Ginkel 2006; Novelo 2011, 2012; Siver,
Hamilton & Morales 2007; Prescott 1964;
Blanco, Alvarez, Cejudo y Bécares 2010;

Resultados y Discusién
Diversidad

Cuadro N° 3
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Baldwin y Chandler 1959). Ademas se
consulté paginas web como: (algalweb.
net; protist.i.hosei.ac.jp y biodiversidad-
virtual.org).

La interpretacion de los resultados se rea-
liz6 a través de la aplicacién de los indices
de Diversidad de Shannon-Wiener (Mo-
reno, 2001), indice de Polucién Orgéanica
propuesto por Palmer a nivel de géneros
(Pinilla 1998) e indice de similitud de So-
rensen (Villarreal, Alvarez, Cérdoba, Es-
cobar, Fagua, Gast, y Umana 2006).

Numero de individuos, géneros e indice de Diversidad de Shannon-Wiener, Laguna

de Colta, 2015

Denominacién | N° Individuos | Riqueza | indice de Diversidad Interpretacion
del (Géneros) de

Punto Shannon-Wiener
“Zona Turistica” 76 18 3,4 Diversidad Alta
“Zona de 34 6 1,4 Diversidad Media
Pastoreo”
“Zona Poblada” 157 18 2,8 Diversidad Media
“Zona de 309 8 0,6 Diversidad Baja
Totoras”
“Centro de la 1.182 11 0,9 Diversidad Baja
Laguna”

Fuente: Trabajo de laboratorio, Colta - 2015
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De los resultados que se desprenden del
cuadro 3, se evidencia que la estacion de
muestreo con mayor numero de individuos
contabilizados es el “Centro de la Laguna”
con 1.182 individuos, en tanto que la es-
tacion con menor numero de individuos lo
constituye la “Zona de Pastoreo” con 34
microorganismos. Con relacion al niumero
de géneros presentes, las estaciones de
muestreo que presentan mayor riqueza
son la “Zona Turistica” y la “Zona Pobla-
da” con un total de 18 géneros cada una,
mientras que la menor riqueza se encuen-
tra en la “Zona de Pastoreo” con 6 géne-
ros. De acuerdo al indice de Diversidad
de Shanon-Wiener, la “Zona Turistica” re-
gistra el mayor indice con un valor de 3,4
que corresponde a una Diversidad Alta,
a diferencia de la “Zona de Totoras” que
registra un valor de 0,6 correspondiente a
una Diversidad Baja, esto segun la escala
de interpretacion de Magurran (1988).

La variacion en las caracteristicas estudia-
das denota la particularidad de cada uno
de los microecosistemas analizados du-
rante la época de estiaje (seca), asi pues la
“Zona Turistica” se encuentra influenciada
por la concurrencia de visitantes y aves del
sector. La “Zona de Pastoreo” caracteriza-
da por la presencia de ganado ovino, bovi-
no, porcino y equino. La “Zona Poblada” in-
fluenciada de manera directa por la activi-
dad de los pobladores del sector. La “Zona
de Totoras” caracterizada por la mayor
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concentracion de plantas correspondientes
a la especie Schoenoplectus californicus y
que presenta caracteristicas de fitorreme-
diacién (Neubauer 2012). Finalmente, el
“Centro de la Laguna” que a diferencia de
los puntos anteriores comprende la parte
del espejo de agua de mayor profundidad
de la laguna, conocida como zona limné-
tica, hecho que implica variacion de con-
diciones fisico quimicas, las mismas que
influyen en el tipo de microorganismos.

Al establecer comparacion con estudios
limnoldgicos en cuerpos lénticos de altu-
ra, como es el caso del estudio “Variacién
temporal de fitoplancton de seis lagunas
altoandinas en relacion a las caracteristi-
cas fisico-quimicas del medio” (Merchan
y Sparer 2015) de acuerdo al indice de
Diversidad de Shannon-Wiener los cuer-
pos de agua se ubican en Diversidad Me-
dia y Alta con valores que fluctian entre
2,8 a 3,8; mientras que aplicado el mismo
indice en el presente estudio se determi-
né que la Laguna de Colta comparte las
tres categorias de diversidad; Alta, Me-
dia y Baja con valores que oscilan entre
0,6 a 3,4. Resultados que por una parte,
podrian corroborar la particularidad de
cada microecosistema (Merchan y Spa-
rer 2015) y por otra estar influenciados
por factores ambientales como alta inten-
sidad luminica, radiacion ultravioleta y la
herbivoria (Casallas y Gunkel 2002).
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Dominancia

Cuadro N° 4
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Los tres géneros mas frecuentes en las estaciones de estudio de la Laguna de Colta

Punto Nombre del punto Géneros mas frecuentes N° Individuos
1 “Zona Turistica” Tabellaria 18
Oocystis 14
Chlamydomonas 11
2 “Zona de Pastoreo” Spirogyra sp. 1 17
Nupela sp. 1 9
Surirella sp. 2 5
3 “Zona Poblada” Surirella sp. 1 69
Nupela sp. 1 22
Tabellaria 20
4 “Zona de Totoras” Spirogyra sp. 1 282
Nodularia 17
Oscillatoria sp. 2 3
5 “Centro de la Laguna” Oocystis 918
Chlorella 235
Botryococcus sp. 2 6

Fuente: Trabajo de laboratorio, Colta - 2015

Discusion: Con respecto a los géneros
dominantes en las estaciones de estudio
descritos en el cuadro 4, destacan Oo-
cystis (918 individuos), Spirogyra (282
individuos) y Chlorella (235 individuos).
El primer género esta presente en la
“Zona Turistica” con 14 individuos y en el
“Centro de la Laguna” con una frecuen-
cia de 918 individuos. El género Spiro-
gyra presente en la “Zona de Pastoreo”
y en la “Zona de Totoras” con 17 y 282
individuos respectivamente y Chlorella
presente Unicamente en el “Centro de la
Laguna” con 235 microorganismos.

Considerando a los tres géneros mas
conspicuos de cada una de las estacio-
nes de muestreo, se determina que los
géneros Tabellariay Nupela sp. 1 son co-
munes a dos estaciones, en tanto que los
géneros Chlamydomonas, Surirella sp. 1,
Surirella sp. 2, Oscillatoria sp. 2, Nodula-

ria'y Botryococcus son exclusivas en una
de las estaciones.

Otro aspecto que cabe resaltar es que
en las zonas “Poblada”, “Totoras” y
“Centro de la Laguna”, se evidencia la
dominancia marcada de Surirella sp. 1,
Spirogyra sp. 1 y Oocystis respectiva-
mente, hecho que permite inferir la al-
teracion ecoldgica de los microecosis-
temas (Ramirez 2000).

En el estudio “Variacion temporal de fito-
plancton de seis lagunas altoandinas en
relacion a las caracteristicas fisico-quimi-
cas del medio” (Merchan y Sparer 2015),
se establecen como géneros dominantes
a Tabellaria (Estrellas Cocha), Stauras-
trum (Jigeno), Crucigenea y Dinobrion
(Napalé), Botryococcus (Rifién Cocha),
Diatoma (Toreadora) y Dinobrion (Torea-
dor); en tanto que en el estudio realizado
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por Casallas y Gunkel (2002) “Algunos
aspectos limnolégicos de un lago altoan-
dino” se citan como género dominantes a
Scenedesmus, Trachelomonas'y Aulaco-
seira, datos que difieren con los resulta-
dos obtenidos en el analisis de la Laguna
de Colta en donde los géneros abundan-
tes son Oocystis, Chlorella y Spirogyra.
Pese a que todas las lagunas en men-
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cion corresponden a lagunas de altura
y deberian compartir similaridad en la
composicion fitoplancténica, se observa
variabilidad en la dominancia de géneros
posiblemente relacionada con el origen
de las mismas, por la diferencia de altu-
ra y temperatura, entre otras condiciones
ambientales.

Similitud
Cuadro N° 5
Valores en porcentajes del Indice de Similitud de Sorensen
“Zona “Zona “Zona “Centro
Punto de Poblada” de de la
Pastoreo” Totoras” Laguna”
“Zona Turistica” 8 33 23 20
“Zona de Pastoreo” 16 14 1
“Zona Poblada” 0 6
“Zona de Totoras” 42

Fuente: Trabajo de laboratorio, Colta - 2015

Discusién: Aplicando el indice de Si-
militud de Sorensen se observa que los
valores fluctuan entre 0% a 42%. Las es-
taciones denominadas “Zona de Totoras
y “Zona Poblada” no presentan similitud
alguna (0%), en tanto que el “Centro de
la Laguna”y la “Zona de Totoras” presen-
tan la maxima similitud en el presente es-
tudio (42%). Le siguen en porcentaje de
similitud la “Zona Poblada” con la “Zona
Turistica” (33%), las estaciones restantes
no superan el 23% de similitud.

El mayor grado de similitud entre el “Cen-
tro de la Laguna” con la “Zona de Totoras”
posiblemente se debe a la semejanza de
condiciones determinadas al momento

del muestreo, tales como mayor profun-
didad de agua, menor incidencia directa
y constante de la actividad antropogénica
y de la ornitofauna. Situacioén contraria se
denota al comparar la similitud de géne-
ros existentes entre la “Zona Poblada” y
la “Zona de Totoras”, en las que no existe
género alguno compartido entre los dos
microecosistemas, fenédmeno que podria
deberse a la diferencia marcada de con-
diciones fisicas descritas en el cuadro
N°3 en las dos estaciones de estudio,
asi la “Zona de Totoras presentd una
profundidad de 1,25 m, macroalgas del
género Chara, y plantas de la especie
Schoenoplectus californicus las cuales
se encontraron en el sitio mismo de co-
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lecta, en tanto que la “Zona Poblada” se
caracterizé por la escases de agua con
una profundidad aproximada de 10 cm,
sin presencia de vegetacion in situ, abun-
dante sedimento y la influencia directa de
la actividad antropogénica.

Si bien se determind el mas alto nivel de
similitud entre las zonas de “Totoras” y el
“Centro de la Laguna” se debe conside-
rar que dicha similitud no supera el 50%,
corroborando de esta manera la indivi-
dualidad de cada uno de los microeco-
sistemas descritos anteriormente.

Polucion Organica

1M

En los estudios tomados como referen-
cia de comparacion, no se establece este
tipo de indice, mas en las conclusiones
del trabajo desarrollado por Merchan y
Sparer (2015) se menciona que “ ... las
seis lagunas no mostraron un patrén si-
milar de fluctuacion, sino mas bien cada
laguna tiene su propio patron particular,
esto podria deberse a las caracteristicas
de cada laguna...” (p. 51). Este hecho se
refleja en los resultados de los cinco pun-
tos analizados en la Laguna de Colta, tal
como se describe en el cuadro 5.

Cuadro N° 6
Valores del Indice de Polucion Organica
Punto estudiado OPI Cualidad

“Zona Turistica” 16,00 Polucién Organica Intermedia
“Zona de Pastoreo” 6,00 Baja Contaminacion Organica
“Zona Poblada” 9,00 Baja Contaminacion Organica
“Zona de Totoras” 12,00 Baja Contaminacion Organica
“Centro de la Laguna” 12,00 Baja Contaminacion Organica

Fuente: Trabajo de laboratorio, Colta - 2015

Discusion: Segun el indice de polucion
organica propuesto por Palmer (como
se citd en Roldan 1992) , las estaciones
de muestreo presentan dos de las tres
categorias de polucion, siendo la “Zona
Turistica”, la Unica que presenta Polu-
cion Organica Intermedia, mientras que
las zonas restantes se ubican en la cate-
goria de Baja Contaminacién Organica,
como se observa en el cuadro 6.

Sobre la base de la observacion realiza-
da en la visita de campo, en la que se
evidencian factores de contaminacion de

naturaleza antropogénica (afluencia de
turistas, navegacioén, pastoreo, cultivos,
entre otros) y por los excrementos de la
ornitofauna propia del lugar, agravados
por la escorrentia, se esperaba que los
resultados arrojados por el OPl muestren
valores que correspondan a la categoria
de alta polucion organica. Sin embargo,
tal como se refleja en el cuadro 6 referen-
te a los valores del OPI, ninguno de los
puntos estudiados presenta alta polucion
organica. Condicion que al parecer es
caracteristica de la Laguna de Colta, se-



112

gun se sefala en el estudio “Disefio de un
plan de manejo turistico sostenible para
la Laguna de Colta, Cantén Colta, Pro-
vincia de Chimborazo” (Andrade 2012)
en el que se manifiesta que en el analisis
fisico quimico “... los valores del agua de
la laguna casi en su totalidad estan den-
tro de los rangos normales...” (p. 192).
Condicién que podria estar relacionada
con la presencia y dominancia de los
géneros Oocystis, Chlorella y Spirogyra,
organismos que ejercen su accion como
biorremediadores sobre contaminantes
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como nitratos, fosfatos y compuestos de
hierro respectivamente (Olarte y Valencia
2016 y Rai et al., como se citd en Ramo,
De Chambarri y Alvarez 1992). Esto su-
mado a la presencia de Schoenoplectus
californicus que se distribuye en toda la
laguna por sectores y que de acuerdo a
Neubauer (2012), este género sumado a
Typha y a Phragmites sobresale por sus
caracteristicas de fitodepuracion, pues
asimila nutrientes y de manera especial
fésforo.

Composicion y riqueza de fitoplancton

Cuadro N° 7
Geéneros registrados en las estaciones de muestreo de la Laguna de Colta
Zona | Zona | Zona | Zona
N° Divisién Orden Familia Género Turis- | Pas- | Pobla- | Toto- | Centro | Total
tica toreo da ras
1 Achnanthales Cocconeidaceae Cocconeis 5 5
2 Nitzschia sp. 1 4 4
Bacillariales Bacillariacea
3 Nitzschia sp. 2 2 2
Gomphonema
4 o1 4 2 6
Cymbeli Gomphonemataceae oo
ellales omphonema
5 gl 2 1 3
6 Rhoicospheniaceae Rhoicosphenia 1 1 2
7 Eunotiales Eunotiaceae Eunotia 1 1
8 Licmophorales Ulnariaceae Ulnaria 3 3
9 Bacila- Nupela sp. 1 9 22 31
riophyta Brachysiraceae
10 Nupela sp. 2 3 3
1 Naviculales Navicula sp. 1 15 15
12 Naviculaceae Navicula sp. 2 1 1
13 Navicula sp. 3 3 3
14 Rhopalodiales Rhopalodiaceae Epithemia 1 1 1 1 4
15 Surirella sp. 1 69 69
Surirellales Surirellaceae
16 Surirella sp. 2 8 8
17 Tabellariales Tabellariaceae Tabellaria 18 20 38
18 N minado No determinado Morpho 1 1 1
19 Charo- Spirogyra sp. 1 17 282 299
hyta Zygnematales Zygnemataceae
20 p Spirogyra sp. 2 5 5
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21 Chaetophorales Chaetophoraceae Stigeoclonium 1 1
22 gglga?ydomona- Chlamydomonadaceae | Chlamydomonas 1" 1 5 17
23 Chlorellaceae Chlorella 2 235 237

Chlorellal
24 Oocystaceae Oocystis 14 1 918 933
Aff. Oedogonium
25 1 0go 1 1
ohi Oedogoniales Oedogoniaceae  on
loro- Aff. Oedogonium
% | v 2 0go 2 2
27 Prasiolales Prasiolaceae Stichococcus 6 6
28 Hydrodictyaceae Pediastrum 1 1
Sphaeropleales
29 Neochloridaceae Aff. Neochloris 3 1 4
Boi S
30 sp.tr%/ocoocu 4 4
Trebouxiales Botryococcaceae 2
o] S
31 Sp_lg 0COCCU: 6 6
32 Nostocales Aphanizomenomaceae | Nodularia 1 17 18
33 Aff. Phormidium 1
34 Oscillatoria sp. 1 1
35 Oscillatoriales Oscillatoriaceae Oscillatoria sp. 2 1 1
36 bcglgtgg; Oscillatoria sp. 3 3 3
37 Phormidium 1 1
38 Anabaena 1 1
Nostocales Nostocaceae
39 Nostoc 2 2
40 Synechococcales Merismopediaceae Merismopedia 1 1 2
41 Euglenaceae Euglena 5 5
Egg#);ta Euglenales
42 P Peranemataceae Peranema 3 3
No
43 detdermi— No determinado No determinado Morpho 2 2 3 5
nado
ol
IvISIO- .
o 29 géneros
ToTAL | fes |, nﬁgzde“.es , g Familias 2no determi- 76 157 | 300 | 1182 | 1758
. r C radas nados
determi-
nada

Fuente: Trabajo de laboratorio, Colta - 2015

Discusidn: Del estudio realizado se des-
prende que la Laguna de Colta registra
un total de 1.758 individuos agrupados
en 29 géneros (mas 2 no determinados),
27 familias (mas 2 no determinadas),
22 ¢6rdenes (mas 2 no determinados) y
5 divisiones (mas 1 no determinada). La
Division mas conspicua es BACYLLA-
RIOPHYTA con 12 géneros (mas 1 no

determinado), le siguen las divisiones
CHLOROPHYTA y CYANOBACTERIA
con 9 y 7 géneros respectivamente.
Los 6rdenes mas representativos son
EUGLENALES, NOSTOCALES, OSCI-
LLATORIALES, SPHAEROPLEALES,
CHLORELLALES, NAVICULALES vy
CYMBELLALES, cada uno con 2 géne-
ros. Las familias mas diversas son OSCI-
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LLATORIACEAE y NOSTOCACEAE con
2 géneros cada una. Finalmente, los tres
géneros mas abundantes presentes en
la Laguna son Oocystis (933 individuos),
Spirogyra (299 individuos) y Chlorella
(237 individuos), lo cual se evidencia en
el cuadro 7.

Al establecer comparacion entre las esta-
ciones de muestreo respecto a la riqueza
en géneros, se determina que tanto la
“Zona Turistica” como la “Zona Poblada”
registran la mayor riqueza con un total de
18 géneros cada una, les sigue la esta-
cion denominada “Centro de la Laguna”
con 11 géneros. De las 43 especies re-
gistradas, 14 comparten 2 o mas esta-
ciones, en tanto que 28 son exclusivos
para una de las 5 estaciones. El género
Epithemia es el de mayor distribucion en
la laguna dado que se encuentra en 4 de
las 5 estaciones, le siguen en distribucion
Chlamydomonas y QOocystis pues estan
presentes en 3 de las 5 estaciones.

Resulta complejo la comparacion de este
aspecto con los estudios similares ante-
riormente analizados, dado que existen
factores que marcan diferencias signifi-
cativas como son: metodologia de cam-
po y laboratorio e identificacion taxoné-
mica. En el caso del estudio de Merchan
y Sparer (2015) se analizan 6 cuerpos de
agua, durante cuatro meses en las dos
épocas lluviosa y seca, la técnica de co-
leccion aplicada es la de arrastre en una
superficie de 15 m por 0,25 m. Para el
recuento de microrganismos analizan
tantas placas como sea necesario has-
ta estabilizar la curva de acumulacion
de especies. En el estudio realizado por
Casallas y Gunkel (2002), se colectaron
las muestras fitoplancténicas a diferentes
profundidades (0.5, 3, 6, 9, 11, 14, 16, 20,
25y 29,5 m), luego fueron clasificadas en
tres grupos: zona superficial (0,5 - 9 m),
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zona media (11 - 16 m) y zona profunda
(20 - 29.5 m). Analizaron muestras inte-
gradas de 30 ml por zona. El numero de
placas observadas al microscopio estu-
vieron en funcion de al menos 100 or-
ganismos por especie. Como se puede
apreciar, tanto la metodologia de campo
y laboratorio difieren con la aplicada en el
presente estudio, anteriormente descrita.

A pesar de las distintas metodologias
aplicadas en los tres estudios en men-
cion, no existe diferencia marcada en la
rigueza por géneros registrados en los
distintos cuerpos de agua, asi en el Lago
San Pablo se citan 25 géneros, en las
distintas lagunas del Cajas el numero de
géneros varia entre 18 y 37, en tanto que
en la Laguna de Colta se determin6 29
géneros mas dos no determinados.

Usos de los tres géneros
dominantes Oocystis, Chlorella

y Spirogyra

La Laguna de Colta esta rodeada de
varias comunidades indigenas y barrios
como Balbanera, Troje Pardo, San José,
Santa Inés, Rayoloma, Santiago de Qui-
to, Barrio Central, Barrio Capilla, Yana-
cocha, Colta M. Bajo, Majipaba, Ledn
Pug, Colta M. Alto, el Lirio y Rumiloma
(Andrade 2012); cuyos habitantes han
hecho uso de los recursos de que dispo-
ne enfocando el aprovechamiento de la
agricultura y turismo principalmente. Sin
embargo, existe otra posibilidad de apro-
vechamiento que ofrece la Laguna, esto
es la utilizacién de los recursos fitoplanc-
ténicos.

A través del presente estudio se determi-
no la presencia de un total de 29 géneros
para la Laguna de Colta, de los cuales
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destacan en representatividad Ooscystis,
Chlorella'y Spirogyra. En otros contextos
sociales, las microalgas son empleadas
para la produccion de sustancias pirenoi-
des, depuracion de aguas residuales, en
la alimentacién humana, como fertilizan-
tes, entre otros. A continuacién se sefiala
una breve sintesis de la aplicabilidad que
se les atribuye a las algas dominantes de
la laguna.

Con respecto al género Chlorella, cabe
resaltar su capacidad de biorremedia-
cion, asi lo demuestran estudios en el tra-
tamiento de aguas residuales, por ejem-
plo, en el sector pesquero se logrdé una
disminucién de la demanda bioquimica
de oxigeno entre el 85 y 95% (Lopez
2011), asi también la remocion signifi-
cativa de fosforo y nitrégeno (75,7% vy
84,93% respectivamente) en aguas resi-
duales producto de la destilacién de bebi-
das alcohdlicas (Olarte y Valencia 2016),
e inclusive a través de su cultivo, este gé-
nero es capaz de eliminar la coloracion
de aguas residuales producto de fabricas
textiles (Lim, Chu y Phang 2010). Otro
relevante campo de aplicacion del géne-
ro Chorella se relaciona con la industria
alimenticia tanto humana como animal,
segun se muestra en la investigacion lle-
vada a cabo por Rodriguez & Guil (2008)
en la que la especie C. vulgaris se pre-
senta como alternativa interesante de
antioxidantes naturales que pueden ser
aprovechados por la industria farmacéu-
tica y alimentaria.

En relacion a Spirogyra, este es un
género empleado en la alimentacidn
humana en paises como Burma, Thai-
landia, Vietnam e India (Gonzalez et al.
1992), también se utiliza conjuntamente
con Chlorella'y Spirulina como alimento
para Daphnia pulex, crustaceo que inte-
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gra la dieta de Catla catla (Minirasu et
al., como se cit6 en Solis, Torres, Gue-
rrero, Vargas, y Encarnacion 2014); pez
de gran importancia econdmica en el
sur de Asia. Otros estudios sefialan su
potencial uso en biorremediacion por su
capacidad de acumular hierro (Rai et al.,
como se cité en Gonzalez et al. 1992),
y por su alta eficiencia en la remocién
de metales pesados como cromo y co-
bre. Ademas, debido a su elevada pro-
ductividad, Spirogyra se traduce en una
alternativa eficiente y de bajo costo en
la remocion de metales pesados (Chat-
terjee & Abraham 2015).

Finalmente, en lo referente a Oocystis,
existe escaso conocimiento sobre este
género en cuanto a su potencial de apli-
cacion (Becker, et al., como se citdé en
Hernandez 2014), siendo en el campo
ambiental en el que se ha incursionado,
asi Oocystis ha sido empleada en mode-
los experimentales para la absorcion de
metales pesados como cadmio, plomo,
cobre y plata, obteniéndose mejores re-
sultados con cadmio y cobre (Gin et al.
2002).

Si bien la aplicabilidad de los tres géne-
ros descritos no representa mayor posibi-
lidad de uso directo en las comunidades
aledafias a la Laguna de Colta, existen
otros géneros presentes en la misma que
pueden ser utilizados previo un estudio
taxonémico y bromatoldgico detallado,
asi: Las algas del género Nostoc, pue-
den ser aprovechadas como alimento
y fertilizante natural. Como alimento se
consume en Peru y Bolivia principalmen-
te, secado al sol en sopas y platos de
fondo (Ponce 2014). Dentro del campo
de la medicina tradicional, Oedogonium
capillare es empleada en México para ali-
viar trastornos gastrointestinales (Vargas
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et al. 2011). En el campo agricola, en es-
tudios experimentales, se ha demostrado
que Nodularia harveyana puede ser uti-
lizado como nematicida e incluso se ha
demostrado que contribuye a mejorar la
calidad del suelo (Pushparaj et al. 2000).
Esto por citar ejemplos del vasto campo
de aplicacion potencial de las microalgas.

Conclusiones

Del estudio realizado se desprende que
la comunidad fitoplancténica de la La-
guna de Colta en época de estiaje esta
conformada por 5 divisiones, 21 érdenes,
27 familias y 29 géneros; con un total de
1.758 organismos contabilizados. La di-
vision de mayor riqueza corresponde a
Bacillariophyta con 12 géneros en tanto
que la division mas abundante es Chlo-
rophyta con 1.212 individuos. El orden
de mayor riqueza es Nostocales con 3
géneros y el orden de mayor abundancia
es Chlorellales con 1.170 organismos. Fi-
nalmente, las familias con mayor riqueza
son Nostocaceae y Oscillatoriaceae con
2 géneros cada una, mientras que la fa-
milia de mayor abundancia es Oocysta-
ceae con 933 individuos.

De los 29 géneros identificados, los tres
mas abundantes en orden descendente
son Oocystis (933 individuos), Spirogyra
sp. 1 (299 individuos) y Chlorella (237 in-
dividuos).

De los tres géneros dominantes, Chlore-
lla es el que presenta mayor potencial de
uso, siendo el campo alimenticio humano
y animal el que mas se adecua a la reali-
dad de los pobladores de las comunida-
des indigenas aledafias a la Laguna de
Colta. No obstante, existen otros géneros
presentes en la laguna con aplicabilidad
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en campos como la medicina tradicional
y la agricultura.

Con base en los resultados del estudio de-
sarrollado, segun el indice de Polucién Or-
ganica de Palmer se determina que en la
“Zona Turistica” existe mas contaminacion
organica en relacion a las cuatro estaciones
restantes, ya que ésta ultima se encuentra
en la categoria de Polucién Organica Inter-
media, en tanto que las otras estaciones se
ubican en el rango de Baja Contaminacion
Organica. Hecho que deriva de la interven-
cién antropogeénica directa a la que esta su-
jeta la zona en mencién, esto es, afluencia
de visitantes y estacionamiento de lanchas.

De acuerdo a los resultados sobre el in-
dice de Diversidad de Shannon-Wiener,
se determina que la Zona Turistica con
un indice de 3,4 se ubica en el rango de
Diversidad Alta, mientras que la Zona de
Totoras exhibe un indice de 0,6 que co-
rresponde al rango de Diversidad Baja.

Las estaciones de muestreo correspon-
den a micro ecosistemas con caracteristi-
cas particulares que hacen que cada una
de estas presente comunidades plancto-
nicas propias, lo cual se corrobora con
los valores determinados en el indice de
Similitud de Sorensen, los mismos que
no superan el 50%, hecho que se refleja
al no existir ni un solo género comun a
todos los sitios de muestreo.

Recomendaciones

Considerando que el presente estudio se
realizd en época de estiaje, se recomienda
desarrollar el mismo en época lluviosa y de
esta manera enriquecer la base de datos
de las comunidades fitoplancténicas que la
laguna presenta en las dos épocas.
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Debido a la marcada accion antropogéni-
ca observada en los alrededores de la la-
guna, se recomienda desarrollar un pro-
grama de concientizacion ambiental en
las comunidades adyacentes a la misma
como a sus visitantes, y de esta manera
prolongar la existencia de este recurso.

Al constituirse la laguna en un sistema
acuatico cerrado, esta sujeta a un proce-
so acelerado de eutrofizacion, razén por
la que es necesario realizar monitoreos
mensuales o al menos trimestrales con la
finalidad de establecer la dinamica pobla-
cional de la laguna; ademas, contar con
un registro mas objetivo de la variacion
de las poblaciones plancténicas influen-
ciadas por la accion antropogénica.

Dado que los géneros mas abundantes
fueron Oocystis, Spirogyra'y Chlorella, se
recomienda profundizar en la identifica-
cion taxondmica a nivel de especies, con
la finalidad de direccionar el potencial
mas viable.

Si bien los usos de los géneros mas
frecuentes de la Laguna de Colta son
restringidos por la realidad social de las
comunidades, existen géneros como
Nostoc que sin ser abundantes pueden
ser aprovechados, por lo que se sugiere
realizar el analisis correspondiente a fin
de obtener el mayor beneficio del recurso
planctoénico.
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Géneros de Fitoplancton de la Laguna de Colta,
Chimborazo - Ecuador
FoTOGRAFIA FoTOGRAFIA
Codificada 1 Codificada 2

NomBRE CIENTIFICO
Aff. Neochloris

NomBRE ComMUN
Alga verde cocal

NomBRE CIENTIFICO
Aff. Oedogonium
sp. 1

NoMmBRE EN INGLES
Coccal-green algae

NomBRE ComUN
Alga verde
filamentosa

NomBRE EN INGLES
Filamentous-green

algae
CLASIFICACION CLASIFICACION
Chlorophyta Chlorophyta
FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
Codificada 3 Codificada 4

NomBRE CIENTIFICO
Aff. Oedogonium
sp. 2

NomBRE ComMUN
Alga verde
filamentosa

NomBRE CIENTIFICO
Botryococcus sp. 1

NoMBRE EN INGLES
Filamentous-green

NomBRE ComUN
Alga verde

NoOMBRE EN INGLES

Green algae
algae
CLASIFICACION CLASIFICACION
Chlorophyta Chlorophyta
FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
Codificada 5 Caodificada 6

NowmBRE CIENTIFICO
Botryococcus sp. 2

NomBRE ComMUN
Alga verde

NomBRE CIENTIFICO
Chlorella

NOMBRE EN INGLES
Green algae

NomBRE ComUN
Alga verde

CLASIFICACION
Chlorophyta

NOMBRE EN INGLES
Green algae

CLASIFICACION
Chlorophyta
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FOTOGRAFIA
Codificada 7

NomeRrE CIENTIFICO
Chlamydomonas

FOTOGRAFIA
Codificada 8

NomsRe ComUN
Alga verde

Nomere CIENTIFICO
Oocystis

NOMBRE EN INGLES

NomBRE ComUN
Alga verde

NOMBRE EN INGLES

Green algae Green algae
CLASIFICACION CLASIFICACION
Chlorophyta Chlorophyta
FOTOGRAFIiA FOTOGRAFIiA
Codificada 9

NowmBRE CIENTIFICO
Stichococcus

Codificada 10

NomBRE ComMUN

NowmBRE CIENTIFICO
Aff. Phormidium

NomBRE ComUN

Alga verde azul
Alga verde 9
NOMBRE EN INGLES NOMBRE EN INGLES
Green algae Blue-green algae
CLASIFICACION CLASIFICACION
Chlorophyta Cyanobacteria
FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA

Codificada 11

NomBRe CIENTIFICO
Anabaena

Codificada 12

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NowmBRE CIENTIFICO
Merismopedia

NoMmBRE EN INGLES
Blue-green algae

NomBRE ComMUN
Alga verde aul

CLASIFICACION
Cyanobacteria

NoMBRE EN INGLES
Blue-green algae

CLASIFICACION
Cyanobacteria
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FOTOGRAFIA
Codificada 14
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FOTOGRAFIA
Codificada 13

NowmBRE CIENTIFICO
Nodularia

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NowmBRE EN INGLES
Blue-green algae

CLASIFICACION CLASIFICACION
Cyanobacteria Cyanobacteria

FOTOGRAFIiA FOTOGRAFIA
Codificada 16

NomBRE CIENTIFICO

Nostoc

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NoMBRE EN INGLES
Blue-green algae

Codificada 15

NomBRE CIENTIFICO
Oscillatoria sp.1

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NOMBRE EN INGLES
Blue-green algae

NomBRE CIENTIFICO
Oscillatoria sp.2

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NOMBRE EN INGLES
Blue-green algae

CLASIFICACION CLASIFICACION
Cyanobacteria Cyanobacteria

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
Codificada 18

Codificada 17

NomBRe CIENTIFICO
Oscillatoria sp.3

NomBRE ComUN
Alga verde azul

NOMBRE EN INGLES
Blue-green algae

CLASIFICACION
Cyanobacteria

NomBRE CIENTIFICO
Epithemia

NomBRE ComUN
Diatomea

NoMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta
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FOTOGRAFIA
Codificada 19

FOTOGRAFIA
Codificada 20

NomBRE CIENTIFICO
Gomphonema sp.1

NomBRE CIENTIFICO
Gomphonema sp.2

NomsRe ComUN
Diatomea

NomBRrRe CoMUN
Diatomea

NOMBRE EN INGLES
Diatom

NOMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta

CLASIFICACION
Bacillariophyta

FOTOGRAFIiA
Codificada 21

FOTOGRAFIA
Codificada 22

NowmBRE CIENTIFICO
Navicula sp.1

NomBRE CIENTIFICO
Navicula sp.2

NomBRE CoMUN
Diatomea

NomBRE ComMUN
Diatomea

NOMBRE EN INGLES
Diatom

NOMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta

CLASIFICACION
Bacillariophyta

FOTOGRAFIA
Codificada 23

FOTOGRAFIA
Codificada 24

NomBRE CIENTIFICO
Navicula sp.3

NomBRE CIENTIFICO
Nitzschia sp.1

NomBRE ComMUN
Diatomea

NomBRE ComUN
Diatomea

NOMBRE EN INGLES
Diatom

NoMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta

CLASIFICACION
Bacillariophyta
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FOTOGRAFIA
Codificada 25

NowmBRE CIENTIFICO
Nitzschia sp.2

FOTOGRAFIA
Codificada 26

Nomere ComUN
Diatomea

NowmBRE CIENTIFICO
Nupela sp.1

NoMBRE EN INGLES
Diatom

Nomere ComUN
Diatomea

CLASIFICACION
Bacillariophyta

NoMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta

FOTOGRAFIA
Codificada 27

NomBRE CIENTIFICO
Nupela sp.2

FOTOGRAFIA
Codificada 28

NomBRE ComUN
Diatomea

NomBRE CIENTIFICO
Rhoicosphenia

NOMBRE EN INGLES
Diatom

NomBRE ComUN
Diatomea

CLASIFICACION
Bacillariophyta

NOMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta

FOTOGRAFIiA
Codificada 29

NowmBRE CIENTIFICO
Surirella sp.1

FOTOGRAFIA
Codificada 30

NomBRE ComUN
Diatomea

NowmBRE CIENTIFICO
Surirella sp.2

NoMmBRE EN INGLES
Diatom

NomBRE ComUN
Diatomea

CLASIFICACION
Bacillariophyta

NoMBRE EN INGLES
Diatom

CLASIFICACION
Bacillariophyta
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FOTOGRAFIA
Codificada 31

NowmBRe CIENTIFICO
Tabellaria

FOTOGRAFIA
Codificada 32

Nomere ComUN
Diatomea

NomBRE CIENTIFICO
Euglena

NOMBRE EN INGLES

NomeRre ComUN
Euglena

NoMmBRE EN INGLES

Codificada 33

Diatom Euglena
CLASIFICACION CLASIFICACION
Bacillariophyta Euglenophyta
Fotografia FOTOGRAFIA

NomBRe CIENTIFICO
Peranema

Codificada 34

Nombre Comun
Peranema

NomBRe CIENTIFICO
Spirogyra sp.1

NoOMBRE EN INGLES

NomBRE ComUN
Alga verde

NoMBRE EN INGLES

Peranema Green algae
CLASIFICACION CLASIFICACION
Euglenophyta Charophyta

FOTOGRAFIA FOTOGRAFIA
Codificada 35 Codificada 36

Nomere CIENTIFICO
Spirogyra sp.2

NomBRE ComUN
Alga verde

NowmBRe CIENTIFICO
Morpho 2

NOMBRE EN INGLES
Green algae

CLASIFICACION
Charophyta

NomBRE CoMUN
No determinado

NoMBRE EN INGLES
No determinado

CLASIFICACION
No determinado




