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El presente estudio se realizé en el Estero Orienco, ubicado en la provincia de Sucumbios, Cantén Lago
Agrio, ciudad de Nueva Loja, debido a la falta de informacién y carencia de estudios se planteé como
objetivo determinar la diversidad de diatomeas epiliticas. La recoleccion de muestras se realizé en ocho
puntos, se llevé a cabo durante los meses de noviembre, diciembre de 2022 y enero del 2023, para la fase
de campo se realizé un raspado de las biopeliculas de las rocas, para posteriormente limpiarlas con
peréxido de hidrogeno, luego se sell6 las muestras con Naprhax, lo que permitié la identificacion
taxonémica en el microscopio Cnoptec bajo un aumento 1000x. Los resultados obtenidos fueron 2400
especimenes, 18 familias y 22 géneros. Donde sobresalen Nitzschia palea, Pinnularia saprophila, Luticula
goeppertianay Gomphonema parvulum en los tres periodos de muestreo. Mediante el anélisis del indice
de Shannon-Weiner se determiné un rango de valor normal en cuanto a diversidad de especies de
diatomeas. En la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis se obtuvo una correlaciéon de P>0,66, es decir,
es un valor no significativo en cuanto a la riqueza en los puntos de muestreo. El analisis de Cluster
determino similitudes en cuanto a especies en los puntos de muestreo con un rango desde el 95 % hasta
el 65 %. Como conclusion se determina que si existe biodiversidad morfolégica acorde a su similitud.
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This study was conducted in the Estero Orienco, located in the province of Sucumbios, Canton Lago Agrio,
city of Nueva Loja, due to the lack of information and lack of studies, the objective was to determine the
diversity of epilithic diatoms. The collection of samples was carried out in eight points, during the months
of November, December 2022 and January 2023, for the field phase a scraping of the biofilms of the rocks
was performed, to later clean them with 30% hydrogen peroxide, then the samples were sealed with
naprhax, which allowed the taxonomic identification in the Cnoptec microscope under a 1000x
magnification. The results obtained were 2400 specimens, 18 families and 22 genera. Nitzschia palea,
Pinnularia saprophila, Luticula goeppertiana and Gomphonema parvulum stood out in the three
sampling periods. A normal value range for diatom species diversity was determined by Shannon-Weiner
index analysis. In the Kruskal-Wallis non-parametric test, a correlation of P>0.66 was obtained, i.e. it is
a non-significant value in terms of richness in the sampling points. The cluster analysis determined
similarities in terms of species at the sampling points with a range from 95 % to 65 %. As a conclusion, it
is determined that there is morphological biodiversity according to their similarity with each other.

distribution; habitat; species; samples; bioindicator.
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1. Introduccién

Las diatomeas de acuerdo con Graham y Wilcox (2000)
son microorganismos unicelulares, solitarios o
coloniales son eucariontes. Estan pigmentados de
clorofila a, clorofila ¢ y pigmentos tales como B-
caroteno, fucoxantina, diadinoxantina, diatoxantina,
pertenecen a la clase Bacyllariophycea (Cubas 2008).
El nimero de especies aceptadas es muy variado,
algunos autores establecen que se han identificado
12.000 especies de diatomeas (Morales, Fernandez y

Chavez 2009). Otros como Illana y Blanco (2008)
estima que existen mas de 100 000 especies a nivel
mundial. Mientras que Rosero (2016) estima que el
numero de especies existentes es de 200 000 y solo
15000 especies descritas donde actualmente se
conocen 350 géneros de los cuales 155 son extintos
conociéndose solamente su registro fosil.

La morfologia y taxonomia de las diatomeas se
distinguen por su pared celular denominada frastulo
compuesta por dioxido de silicio hidratado (SiO2-nH,0)
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(Pacheco 2015), la forma y el tamano de este varian
considerablemente entre las diferentes especies, lo que
las convierte en un factor clave para su identificacion,
esta estructura estd compuesta por dos valvas de silice
que se diferencian en tamano: la epiteca (de menor
tamarfio) y la hipoteca (de mayor tamafio), ambas se
mantienen unidas por el cingulo, el cual presenta
patrones especificos para cada especie tal como lo
sefialan Zepeda (2013) y Mora, Carmona y Cantoral-
Uriza (2015).

Ademas, su importancia ecolégica en los diferentes
ecosistemas radica en que estos organismos aportan el
20 % del oxigeno que se respira (Castillejo et al. 2022).
Debido a su naturaleza unicelular, el fitoplancton
experimenta ciclos vitales cortos y consistentes, lo que
le permite reproducirse rdpidamente en respuesta a
posibles cambios en las condiciones favorables en su
entorno, por lo tanto, la composicién de la comunidad
de diatomeas en cualquier ubicacion es un reflejo de la
calidad biol6gica del agua a lo largo de ciertos periodos
de tiempo (Blanco 2010).

En el Ecuador existen estudios de diatomeas en
diferentes regiones del pais, sin embargo, la aportacién
sobre la diversidad, distribucién y ecologia atn siguen
siendo insuficientes, cabe mencionar investigaciones,
tales como; (Benito et al. 2018; 2019; Ballesteros et al.
2020; Quevedo et al. 2021; Chamorro et al. 2022). En
el caso particular de la provincia de Sucumbios
investigaciones desarrolladas por la bidloga Steinitz
(1987) en la laguna Limoncocha, de igual manera por
Oliveira y Steinitz (1992) “La flora de diatomeas de la
reserva faunistica Cuyabeno, Amazonia ecuatoriana”,
carece de estudios especificos en el cantén Lago Agrio,
especialmente en el Estero Orienco. Por lo tanto,
resulta relevante aportar informacion valiosa a la
comunidad cientifica y generar un registro para
futuras investigaciones.

De esta manera, se propone como objetivo general:
determinar la diversidad de diatomeas epiliticas en el
Estero Orienco, el mismo que atraviesa por zonas
urbanas de la ciudad de Nueva Loja. Se planteo los
siguientes  objetivos  especificos; 1_identificar
morfolégicamente las especies de diatomeas epiliticas
halladas en el Estero Orienco; 2_ conocer la similitud
que existen entre los periodos de recoleccion; 3_
comparar resultados de los puntos de muestreo
aplicando el analisis de Cluster.

2. Metodologia
2.1. Area de estudio

La presente investigacion se llevé a cabo en el Estero
Orienco, el mismo que cuenta con una longitud total de
6 878,49 m. Ubicado en la provincia de Sucumbios, en
el Cantén Lago Agrio, que abarca una superficie de
379,8 km2. La zona de estudio se encuentra a una

altitud de 300 metros sobre el nivel del mar. El
programa (Spark. 2014) se utilizé6 para evaluar las
condiciones climaticas, temperatura media anual de
29°C, la humedad media es 83 %, la precipitacién
media anual es de 2385 mm (Figura 1).
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Figura 1 | Ubicacién del area de estudio Estero Orienco y
puntos de muestreo.

2.2.1. Fase de campo

Esta fase se realizé desde noviembre de 2022 hasta
enero del 2023 en 8 puntos de muestreo (Figura 1).
Para la recoleccién de diatomeas epiliticas se utilizé el
protocolo ECS (2003) las muestras se recolecto de 2 a
4 piedras con la ayuda de un cepillo se raspo, tomando
en cuenta la cubierta denominada biopelicula, se
lavaron cuidadosamente con agua destilada.
Posteriormente, fueron colocadas las muestras en
frascos estériles de 100 mL, se etiquetaron con los
siguientes datos: “Lugar de muestreo, cddigo,
coordenadas geograficas, fecha, responsable del
muestreo”, se colocé alcohol al 70 % para preservar. Se
trasladé en un cooler al laboratorio de la Universidad
Estatal Amazoénica - sede Sucumbios para su
respectivo andlisis (Tabla 1).

2.3. Fase de laboratorio

2.8.1 Limpieza, tratamiento y montaje de las
diatomeas

Se colocaron las muestras en tubos de ensayo para la
eliminacion de materia organica y cloroplastos
colocando peréxido de hidrégeno (H202) al 30 % en las
muestras a una temperatura de 90 °C por siete dias.
Luego con la ayuda de una pipeta pasteur de 5 ml se
tomé6 las muestras para colocar en el cubreobjetos,
dejando por 24 horas que se seque a temperatura
ambiente libre de agentes externos, se sell6 con
Naphrax (resina termopléastica de naftaleno y aldehido
férmico), para adherir y preservar las muestras.

2.3.2. Analisis taxonomico de las diatomeas epiliticas

El anélisis taxonémico de las diatomeas se realizé bajo
el procedimiento recomendado por la "Asociacién
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Espanola de Normalizacién y Certificacion" (AENOR,
2014). Se observé6 en el microscopio Cnoptec bajo un
aumento 1000x (Battarbee, 1986; Battarbee et al,
2001), adaptando una cdmara de la marca AmScope
MD35 observando y contando la presencia de las
diatomeas.

Tabla 1 | Ubicacién y recoleccién de muestras de diatomeas epiliticas.

Para contabilizar las valvas se empleé el método
propuesto por Blanco et al. (2010). Mismo que se basa
en la escala de Vernier generando coordenadas de
manera aleatoria en los portaobjetos circulares en el
eje Xy eje Y del microscopio con la posicién inicial del
centro se realiz6 la funcién de ndmeros en los campos
visuales por cada lamina sellada.

Puntos de muestreo Coordenadas UTM

Caracteristicas del drea de estudio

en el Estero Orienco X) Y)

1 286535 10009098 Abundante maleza, mal olor.

9 9287802 10009280 Zona de descarga de aguas servidas, mal olor, presencia de basura en sus aguas y alrededores
escombros.

3 288303 10009386 Intervencion antropogénica, desecho de basura directamente al Estero Orienco.

4 289610 10009215 Maleza a su alrgdedor, intervencién antropogénica, descarga directa sin tratamiento de
efluentes de lubricadora y lavadora de vehiculos, llantas de vehiculos cerca al Estero.

5 290226 10009569 Arbqles alrededor del Estero, sin intervencion antropogénica, pequefios peces en grandes
cantidades.

6 290967 10001000 Unién de alcantarillado directamente al estero sin ningin control, basura a sus alrededores
Recoleccién de todas las aguas servidas de la ciudad y abundante basura, ademaés de palos y

7 292799 10011193 arboles secos arrastrados por la corriente, contiene espuma en grandes cantidades impidiendo
la correcta oxigenacién del agua.

8 292823 10011197 Raices de Fargesia murielae, sin presencia de mal olor ni basura a su entorno

El programa Corel Draw Graphics Suite 2022 version
23.0, permiti6 editar y reducir las fotografias tomadas
durante el andlisis, realizando mediciones de
longitud, ancho, cantidad de estrias y areolas
colocando a una escala de 1 Oum.

Para la identificacién de las diferentes especies de
diatomeas se compar6é con material de referencia,
revision de fuentes especializadas como libros y
publicaciones cientificas para las especies de
diatomeas encontradas y mediante la utilizacion de
bibliografias como: (Metzeltin y Lange-Bertalot 1998;
Metzeltin, Lange-Bertalot y Garcia-Rodriguez 2005;
Rumrich, Lange-Bertalot y Rumrich 2000; Lobo et al.
2016; Blanco et al. 2010; Heinrich et al. 2019) y sitios
especificos de diatomeas como
(https://www.algaebase.org), (https://diatoms.org).

2.4. Analisis de datos

Los datos obtenidos para realizar el conteo de valvas
fueron recopilados en una matriz de Excel para
calcular tanto la abundancia absoluta (Ai) como la
abundancia relativa (Ai%) de las especies obtenidas
en cada muestra. De acuerdo con estos datos el
analisis de diversidad se llevé a cabo mediante el
programa PAST v4, en cada muestra se calcul6 la
riqueza especifica de especies (S), el indice de
Shannon-Wiener (H), la dominancia de Simpson (D),
e indice de equidad de Pielou (J). Para la evaluacién
de las diferencias entre la riqueza entre cada punto y
periodo de muestreo se empleé la prueba de Kruskall-
Wallis. Para determinar la similitud entre los puntos
de muestreos y la presencia de diatomeas se utilizé el
analisis de Cluaster jerarquico, aplicando el indice de
similitud de Bray-Curtis.

3. Resultados.

3.1 Identificacion de las especies de diatomeas
epiliticas

Se identificaron mediante los andlisis de datos
obtenidos. Dando un total de 2 400 especimenes las
cuales se agruparon 18 familias y 22 géneros.
Ademaés, se encontr6 una riqueza total de 114 especies
siendo el punto 4 el que posee mayor riqueza en
relacién con los demés puntos de muestro (Tabla 2).

Tabla 2 | Riqueza de especie por punto de muestreo

Punto de muestreo Riqueza

EO1 15
E.O2 16
E.O3 14
E.O4 17
E.O5 15
E.O6 10
EO7 15
E.O8 12
Total 114

3.1.1. Especies por punto de recoleccion

Las especies que sobre salen en el E.O P.1 son:
Synedra palea con una abundancia relativa de 97%,
precedida por Sphenella parvula con 445% y
finalmente Pinnularia saprophila con un 23,5%
(Figura 2).
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Figura 2 | Especies punto de muestreo E.O P1.

El punto de muestreo E.O. P2 las especies que
predominan principalmente son: Sphenella parvula
con una abundancia relativa de 46 %, luego
encontramos a Pinnularia saprophila con un 43,75%
y finalmente encontramos a Pinnularia parvulissima
con un total 42,25 % (Figura 3).
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Figura 3 | Especies punto de muestreo E.O P2

E.O. P3 present6 Synedra palea con una abundancia
relativa de 56,75 %, seguida de Pinnularia saprophila
con un 53,25 % y finalmente tenemos a Sphenella
parvula con un total de 39,25 % (Figura 4).
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Figura 4 | Especies punto de muestreo E.O P3.

En el punto de recolecciéon E.O. P4 predominé especies
tales como Sphenella parvula con una abundancia
relativa de 50 %, precedida por Pinnularia subanglica

con un total de 43% y finalmente encontramos a
Pinnularia saprophila con un total de 41 % (Figura 5).

E.O P4
60
g 50
£ 50 41 43
S 40 33,75 3125 32,75
<
3 23,75
% 30 19,5
—zé 20 15,5
=3
4,25
= 10 %29 250,250,25 25 | 125 I 0,25 05
O . - -
&P & & P AP A 2
&&odé\x "'&\ 4’0{& Q\\;o 2 &Oyrzﬁ‘qy@&o@é\w
> @Z w\q’o\q, Qé‘q’ > & z& NP 2 @%
3 4 QZ\ oo 0*0 \’}%xx& éo "7’%“1'% 5 ‘b\\'
F X FE S Fo S & PP S
o R KL F N S e &
RPN D F e & $‘$\ X $
a & [CHRRS & S
@e od 5> R \?’0
& ¥ =)
A
Q
@
)
Especies

Figura 5 | Especies punto de muestreo E.O P4.

Las especies de diatomeas encontradas en el E.O. P5
que presentaron una mayor abundancia fueron las
siguientes: Synedra palea con una abundancia
relativa de 92,5 %, seguida de Pinnularia saprophila
con un total de 59,56% y finalmente Stauroneis
goeppertiana con un total del 40,5 % (Figura 6).
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Figura 6 | Especie punto de muestreo E.O P5.

En el lugar de recoleccion E.O P6 las especies de
diatomeas encontradas son las siguientes: Synedra
palea con una abundancia relativa de 91,25 %,
seguida de Pinnularia saprophila con una de
presencia del 60,25% y finalmente Stauroneis
goeppertiana con un total de 58,25 % (Figura 7).
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Figura 7 | Especie punto de muestreo E.O P6

El punto E.O P7 las especies que predominé Synedra
palea con una abundancia relativa del 70,5 %, seguida
de Stauroneis goeppertiana con un total de 56 % y
Gomphonema lagenula con un total 46 % (Figura 8).
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Figura 8 | Especie punto de muestreo E.O P7.

En el punto de muestreo E.O P8 las especies que
sobresalen son las siguientes Synedra palea con una

goeppertiana con total 54,5 %y Sphenella parvula con
total 50,5 % (Figura 9).
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Figura 9 | Especies punto de muestreo E.O P8
3.2 Diversidad de Shannon-Wiener

El indice de Shannon-Wiener relaciona la abundancia
y riqueza de las especies y acorde a los datos que se
obtenidos, el punto de muestreo E.O P2 posee el valor
mas alto 2,352 (Tabla 3), en este punto existe la mayor
abundancia de especies en cuanto a comparacién con
los deméds puntos de muestreo. De acuerdo con el
rango de clasificacion de Shannon-Wiener se
determina que se encuentra dentro del valor normal

(2-3).

Tabla 3. Indice de Shannon-Wiener por estacién de muestreo.

EO EO EO EO EO EO EO EO
P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8

MBS 2.352 2,209 2,261 NG N 205 IEES

Diversidad
Shannon-
Wiener

Diversidad de Shannon-Wiener en los meses de muestreo
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Figura 10 | Variacién de diversidad de diatomeas epiliticas en los meses de muestreo.

3.2.1 Diversidad de Shannon Wiener por meses de
muestreo.

La variedad de diatomeas epiliticas encontradas en
las diferentes estaciones de muestreo durante los
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meses de noviembre y diciembre del ano 2022 y enero
de 2023. Se observaron variaciones en las especies
dominantes a lo largo del tiempo. En el mes de
noviembre del 2022, las especies con mayor
abundancia relativa fueron: Sphenella parvula con
139,35 %, Stauroneis goeppertiana con 131,75 % y
Synedra palea con 139,25 % (Figura 10).

En el mes de diciembre del 2022, las especies de
diatomeas epiliticas con mayor abundancia relativa
encontradas son: Gomphonema Iagenula con
126,25 %, Sphenella parvula con 119 % y Stauroneis
goeppertiana 96,5 %.

En el mes de enero del 2023, las especies epiliticas
con mayor abundancia relativa encontradas:
Gomphonema lagenula 88,25 %, Sphenella parvula
116 % y Gomphonema turris 35,5 %.

3.3 Variacion de la riqueza especifica

Se empleo la prueba no paramétrica de Kruskal-
Wallis basados en los rangos y medianas, como
resultado se obtuvo P> 0.66 por lo cual no hay
diferencia significativa de manera que son estaciones,
que no sefnialan las diferencias que existen con los
demds puntos de muestreo, donde el P3 tiene una
mayor riqueza a diferencia de P1 que muestra menor
riqueza (Figura 11).
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Figura 11 | Variaci6n de riqueza especifica (S) en los ochos
estaciones de muestreo.

3.4 Andlisis de Clister

El analisis de Claster determino similitudes en
cuanto a especies en los puntos de muestreo con un
rango desde el 95 % hasta el 65 %. Como resultado
tenemos la formacién de 2 grupos en donde los puntos
de muestreo tienen similitud de especies (Figura 12)
en la parte izquierda observamos los puntos E.O P2y
E.O P3 que se encuentra relacionado con E.O P4 de
tal manera que se encuentran compartiendo especies
tales como Cocconeis cf  neothumensis,
Stephanocyclus meneghinianus, Diploneis eliptica,
Desmogonium rabenhorstianum, Geissleria
neosubtropica, Hantzschia sp, Navicula contenta. Del
lado derecho estan los puntos E.O P8 y E.O P7 que
estan relacionados con E.O P6 y E.O P5 de tal manera
que estos se encuentran compartiendo las especies
Melosira crenulata var. ambigua, Cocconeis cf
neothumensis, Hantzschia sp, Navicula contenta,
Navicula angusta, Navicula crhytocephala, Navicula
erifuga, Navicula gregaria, Pinnularia nodosa var

percapitata, Pinnularia sterrenburgii var.
Cuyabenensis, Placoneis molestissima, FEunotia
gibberula. Por iltimo, el punto E.O P1 comparte entre
los dos grupos la especie Synedra palea.

3.5 Discusion

Las especies Synedra palea, Sphenella parvula,
Cocconeis c¢f  Neothumensis, Stephanocyclus
meneghinianusy Desmogonium rabenhorstianum, se
encuentran presentes en todos los puntos de
muestreo. La especie Synedra palea se encuentran en
aguas con una gran carga de materia orgédnica, como
son ambientes eutréficos y con un alto impacto
antropogénico (Andrade-Servin y Israde-Alcantara
2021) esto es corroborado por Urrea y Sabater (2009)
manifestando que su presencia es muy comun en las
secciones altamente contaminadas debido a malas
préacticas causadas por el hombre como la agricultura,
ganaderia, residuos urbanos, actividades
industriales, contaminacién atmosférica y actividades
forestales en sistemas hidrolégicos. Herndandez (2016)
menciona que existen otros factores que intervienen
en cambios de las variables fisicoquimicas, donde
estas especies se ven favorecidas al estar en un medio
acido y 6ptimas para el hdbitat de las mismas.
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Figura 12 | Anailisis de Cluaster por estacién de muestreo de
especies de diatomeas epiliticas en el Estero Orienco.

Se encontro especies tales como Sphenella parvulala
misma que se ha localizado tanto en ambientes
mesotréoficos como eutréficos, ademas Céspedes
(2014) es una especie que abunda en aguas vertidas,
con una correlacion negativa con la concentracion de
oxigeno, pero que es positiva con el fosfato reactivo
disuelto.

De igual forma existieron especies donde su presencia
era limitada como por ejemplo Cocconeis cf
neothumensis ya que esta tiende a preferencia por
aguas con pH basico y alta materia orgdnica, esta
especie suele encontrarse en plantas acuaticas y algas
durante el verano (Raniello et al. 2007). Asi mismo, la
baja observacion de Stephanocyclus meneghinianus
se atribuye a su presencia en aguas alcalinas (pH > 8)
segun Avendarno (2020), mientras que las aguas del
Estero Orienco son méas 4cidas debido a la
contaminacion, lo que explica su baja presencia. Por
otro lado, la especie Desmogonium rabenhorstianum
prefiere habitats oligotréficos, en cuerpos de agua con
baja productividad primaria y  claridad,
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caracteristicas que no se encuentran en las aguas
oscuras y altamente contaminadas del Estero
Orienco. Esta especie de diatomeas epiliticas no
muestran una distribucion con influencia por factores
como la temperatura, precipitacién y contaminacion
(Ballesteros et al. 2020).

Se encontr6 una similitud entre los meses de
muestreo en cuanto a las especies de diatomeas
epiliticas son Sphenella parvula, Synedra palea y
Gomphonema lagenula segin Cépedes (2014) estas
especies se desarrollan en ambientes con corrientes
acidas y eutrdéficas, son tolerantes a la contaminacion
especialmente en aguas vertidas, negativas en
concentracion de oxigeno disuelto y positivas en el
fosfato.

Se analizé la similitud que se encuentra en los puntos
de muestreo E.O P2y E.O P3 que esta relacionado con
el E.O P4 de manera que comparte las especies
Cocconeis  c¢f  neothumensis,  Stephanocyclus
meneghinianus, Diploneis eliptica, Desmogonium
rabenhorstianum, Geissleria neosubtropica,
Hantzschia sp, Navicula contenta esto debido a que
comparten factores como adherencias en sustratos,
son de ambientes loticos y estdn presentes en lugares
contaminados Cépedes (2014) al ser estos factores
convenientes para su habitad se logré obtener un
similitud del 85 %. Mientras que los puntos E.O P8 y
E.O P7 estan relacionados con el E.O P6 y E.O P5
compartiendo las especies Melosira crenulata var.
ambigua, Cocconeis cf neothumensis, Hantzschia sp,
Navicula contenta, Navicula angusta, Navicula
crhytocephala, Navicula erifuga, Navicula gregaria,
Pinnularia nodosa var percapitata, Pinnularia
sterrenburgii  var. Cuyabenensis, Placoneis
molestissima, Funotia gibberula con una similitud al
95% debido a que son especies que habitad en

Contribuciones de
los autores

ambientes eutréficos y antrépicos lo que la convierte
en especies tolerantes a alta contaminacién Cépedes
(2014).

4. Conclusiones

Se identificaron 114 especies de diatomeas epiliticas.
Mediante la abundancia relativa se logré identificar 4
especies dominantes en los puntos de muestreo como
son: Synedra palea, Pinnularia saprophila,
Stauroneis goeppertiana y Sphenella pdrvula esto
debi6 a que sus condiciones son compatibles como la
tolerancia a la contaminacion.

El indice de Shannon — Weiner permitié calcular la
abundancia de especies de diatomeas epiliticas en el
periodo de muestreo correspondiente al mes de enero
en comparacion a noviembre y diciembre muestra un
valor de 2,39, es decir, posee una diversidad
moderada durante el periodo analizado, debido a que
el nivel de contaminacién orgénica del Estero Orienco
es alto permitiendo asi el crecimiento normal de estos
microorganismos adaptados a fuentes hidricas
bastante contaminadas.

El analisis de Clister como resultado permitié ver la
formacién de dos grupos y sus similitudes en cuanto a
especies. El primer grupo fue localizado en los puntos
E.O P2 E.O P3 y E.O P4 los cuales se encuentran
relacionados entre si, presentando un rango de
similitud de 85% siendo evidente una diversidad de
diatomeas en tan solo tres puntos de muestreo, el
segundo grupo se encontré en los puntos de muestreo
EOP5, EOP6, EOP7 y EOPS, y estos se asemejan
entre si, con una similitud muy alta es decir entre
95% dando como conclusion de que si existe
diversidad taxonémica de especies esto en cuanto a su
similitud medida en porcentaje.
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