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Capitulo 1.       Qué es la limnología… 

 Se puede describir como la oceanografía de las aguas interiores (G. 

Cole, 1988). 

 “La oceanografía de los lagos” (F. A. Forel, 1892). Sus investigaciones 

pioneras fueron realizadas en el lago Leman, en Ginebra. 

 Es una síntesis que abarca numerosas disciplinas y que debe su 

esencia a los investigadores de varios campos de la ciencia. 

 “La ciencia que trata de los procesos y métodos de interacción que 

producen las transformaciones de la materia y de la energía de un 

lago” (E. Baldi, limnólogo italiano)  

El término limnología proviene de la palabra griega limne, que significa 

laguna, marisma o lago. La ciencia se desarrolló a través del estudio 

de los lagos.  

 Incluye el estudio de corrientes de agua: hábitat LOTICO, y aguas 

estancadas (LENTICO) 

 Involucra fuentes de agua dulce y salada 
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Enfoque histórico de la Limnología (1) 

La limnología es la rama de la ecología que estudia los ecosistemas 
acuáticos continentales (lagos, lagunas, ríos, charcas, marismas y 
estuarios), las interacciones entre los organismos acuáticos y su 
ambiente, que determinan su distribución y abundancia en dichos 
ecosistemas (Wilkipedia, 2005). 

La limnología no fue considerada como ciencia hasta la publicación de 
Charles Darwin El origen de las especies a mediados del siglo XIX. En la 
limnología moderna pueden reconocerse dos escuelas. 

Escuela europea 

 Su primer figura importante fue el austriaco Francois Forel (1841-1912), 
considerado el padre de la limnología moderna, concentra su estudio en 
el lago Leman (Suiza). Considera que es una ciencia que integra 
distintas disciplinas. En 1892 publica su primer estudio sobre la geología 
del lago Leman (características físico-químicas), y en 1904 sobre los 
organismos que habitan en el lago. 

 Einar Maumann (1891-1974) estudió los lagos oligotróficos de Suecia 
(lagos muy profundos, pobres en nutrientes, aguas frías a muy bajo 
desarrollo del fitoplancton, aguas muy transparentes). 

 

 

http://es.wikipedia.org/wiki/El_origen_de_las_especies
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Enfoque histórico de la limnología: 

     Escuela europea (2) 

 August Thienemann (1882-1960), alemán estudió los lagos mesotróficos 
y eutróficos de Europa Central. Menos profundos y más cálidos, con 
más nutrientes, transparencia menor. 

 Esa diferencia entre lagos oligotróficos del norte y lagos meso-eutróficos 
del sur lleva a la limnología regional, que hoy en día ya no tiene sentido 
debido a la alteración de los ecosistemas naturales que reciben gran 
cantidad de nutrientes y se transforman en eutróficos 
independientemente de su origen en problema muy grave que afecta a 
todo el mundo. 

 En 1922 se funda la Sociedad Internacional de Limnología.  A partir de 
esta fecha se celebran congresos anuales cuyas actas se publican. 

 En los años 1950 Ramón Margalef (España) (ecología, limnología, 
oceanografía) estudia ecología acuática en general. Es reconocido 
internacionalmente. A raíz de Margalef surgen muchos discípulos, 
estudiantes de la Universidad de Barcelona. 
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Enfoque histórico de la Limnología (3) 

Escuela americana 

El naturalista Stephen A. Forbes (1844-1930) se encantó por los lagos 

maravillado por la relación funcional que representaban. Publicó el libro 

el “Lago como un Microcosmo”,donde describe el lago como una 

unidad sistémica en equilibrio dinámico condicionado por los intereses 

de cada organismo en su lucha por la vida, gobernado por la selección 

natural. 

Chance Juday estudió los lagos de Wisconsin y el lago Mendota. Una de 

sus conclusiones alcanzadas es que existe un equilibrio dinámico 

basado en que la entrada de energía y materiales se equilibra con el 

gasto y la salida. 

G.E. Hutchinson fue el responsable de la formación de grandes limnólogos 

y ecólogos estadounideneses. Tratado de limnología en 4 volúmenes 

centrados sobre todo en los lagos (geología, físico–química y biología). 

Raymond Lindemen se centró en el estudio de un lago y defendió la teoría 

de Forbes del equilibrio dinámico. 
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Áreas de estudio en Limnología 

 Geología:  El origen y evolución de la cuenca de los lagos, sus  

  morfologías resultantes y las modificaciones subsecuentes 

  de sus formas son el resultado de procesos geológicos. 

 Física y Matemáticas :   

 La cuestión fundamental en limnología física es la verdadera naturaleza 

de la molécula del agua. Además los  múltiples movimientos de las 

aguas, remolinos, corrientes y olas, constituyen el tema de la limnología 

física. El enfoque incluye mezclas y transferencias de calor. 

 Química:  El análisis y estudio de los factores químicos en las aguas 

  naturales constituye una fracción importante de la  

  limnología.  

 Biología:  La disciplina involucrada es la biología acuática, el estudio 

  de las especies acuáticas, organismos, poblaciones,  

  dinámica y biodiversidad 
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El Agua: distribución e importancia (1) 

 El agua cubre cerca del 71 % de la superficie del planeta Tierra, la 

mayor parte es salada y una parte muy pequeña es agua dulce.  

 Contribuye a mantener el clima, disuelve a una gran cantidad de 

sustancias, que pueden llegar a ser contaminantes, y es esencial para 

las formas de vida conocidas.  

 El agua disponible se encuentra principalmente formando parte de los 

océanos (97.25%).    

 Del total sólo el 2.75 % (36 millones de km3 ) es agua dulce, y de ésta 

cerca del 75% forma el hielo de las zonas polares.  

 De las aguas que fluyen en los continentes, cerca del 0.63 % (8 

millones de km3 ) se encuentran en lagos, ríos y lagunas, y el 0.2 % 

flota en la atmósfera.  

 Se considera que el agua es un recurso renovable porque se recicla 

continuamente mediante el ciclo hidrológico del agua.  
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El Agua: distribución a escala mundial (2) 

 Aguas atmosféricas: corresponden a la humedad o vapor de agua, nubes, lluvia. 

 Aguas superficiales: constituidas por los océanos, mares, ríos lagos, y 

estudiadas por la hidrología de superficie y la oceanografía. 

 Aguas subterráneas: estudiadas por la hidrología subterránea e hidrogeología. 

 

Volumen ( Km3 x 10,000,000)  %  

Océanos 1370  97.25  

Glaciares 29  2.05  

Aguas subterráneas  9.5  0.68  

Lagos 0.125  0.01  

Humedad del suelo 0.065 0.005  

Atmósfera 0.013  0.001 

Ríos y canales 0.0017  0.0001 
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Disponibilidad potencial de agua a nivel mundial, 1995 
En (miles de m3) / (km2 * año) 

 Fuente: Shiklomanov, UNESCO 
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Disponibilidad de agua a escala global 

 Cada año, caen 496 mil km3 de agua sobre la superficie de la tierra. 

Esto representa alrededor de 100 mil m3/persona/año.  

 Si las precipitaciones se distribuyeran homogéneamente en todo el 

planeta, su altura anual sería de 973 milímetros.  

 Sólo 25% de este total cae en los continentes. A pesar de recibir 

precipitaciones medias anuales de apenas 696 mm, el continente 

asiático recoge la mayor parte (28%) del total de agua continental.  

 América del Sur con menos de la mitad del área asiática recibe 25% 

debido a sus elevadas precipitaciones (1,464 mm/año).  

 El promedio africano es similar al de Asia y el norteamericano 

ligeramente inferior (645 mm/año).  

 Asumiendo que el volumen de agua almacenado en los acuíferos se 

mantuviera estable, se puede estimar el agua evaporada a partir de 

los continentes en un 84% del total precipitado en Africa, 67% en 

Australia y 62% en América del Norte.  
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Disponibilidad y requerimientos de agua  

 En Asia y América del Sur las pérdidas por evaporación representan 

el 60% del agua caída; y en Europa, 57%. Solamente en la Antártica 

la tasa es considerablemente menor (17%). 

 Aún limitando los cálculos a las precipitaciones continentales (y 

restando el volumen evaporado que es aproximadamente un 60%) 

habría más de 80 mil m3 de agua anuales disponibles para el 

consumo de cada persona en el planeta. 

 Las necesidades per capita varían con las zonas consideradas, pero 

generalmente son inferiores a 1 m3 por día y por persona, o sea unos 

200–350 m3 por año. En Guayaquil se considera un promedio de 200 

l/persona/día. 

 Estas cifras muestran que la disponibilidad de agua no depende 

exclusivamente de los volúmenes existentes en la naturaleza, sino 

más bien de muchos otros factores. 
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Disponibilidad de agua a nivel mundial, 1995 
En (miles de m3) / (año), per capita 
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Proyecciones de disponibilidad de agua para el 2025  
En   (miles de m3) / (año), per capita 
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Funcionamiento del Ciclo Hidrológico (1) 

 El movimiento del agua en el ciclo hidrológico es mantenido por la energía 
radiante del sol y por la fuerza de la gravedad.  

 Se define como la secuencia de fenómenos por medio de los cuales el agua 
pasa de la superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmósfera y regresa en 
sus fases líquida y sólida. La transferencia de agua desde la superficie de la 
Tierra hacia la atmósfera, en forma de vapor de agua, se debe a la evaporación 
directa, a la transpiración por las plantas y animales y por sublimación (paso 
directo del agua sólida a vapor de agua).   

 La cantidad de agua movida, dentro del ciclo hidrológico, por sublimación es 
insignificante en relación a las cantidades movidas por evaporación y por 
transpiración, cuyo proceso conjunto se denomina evapotranspiración.  

 El vapor de agua es transportado por la circulación atmosférica y se condensa 
luego de haber recorrido distancias que pueden sobrepasar 1,000 Km. El agua 
condensada da lugar a la formación de nieblas y nubes y, posteriormente, a 
precipitación.  

 La precipitación incluye también incluye el agua que pasa de la atmósfera a la 
superficie terrestre por condensación del vapor de agua (rocío) o por 
congelación del vapor (helada) y por intercepción de las gotas de agua de las 
nieblas (nubes que tocan el suelo o el mar).  
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Funcionamiento del Ciclo Hidrológico (2) 

 Del agua que precipita a tierra, una parte es devuelta directamente a la 
atmósfera por evaporación; otra parte escurre por la superficie del 
terreno, escorrentía superficial, origina las líneas de agua.  

 El agua restante se infiltra. Puede volver a la atmósfera por 
evapotranspiración o profundizarse hasta alcanzar las capas freáticas.  

 Tanto el escurrimiento superficial como el subterráneo van a alimentar 
los cursos de agua que desaguan en lagos y en océanos.  

 La escorrentía superficial se presenta cuando hay precipitación y 
termina poco después de haber terminado la precipitación.  

 Mientras que el escurrimiento subterráneo, sobre todo cuando se da a 
través de medios porosos, ocurre con gran lentitud y sigue alimentando 
los cursos de agua mucho después de haber terminado la precipitación 
que le dio origen.  

 Así, los cursos de agua alimentados por capas freáticas presentan 
unos caudales más regulares.  

 Los procesos del ciclo hidrológico ocurren en la atmósfera y en la 
superficie terrestre por lo que se puede admitir dividir el ciclo del agua 
en dos ramas: aérea y terrestre.  
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Funcionamiento del Ciclo Hidrológico (3) 

 La precipitación, al encontrar una zona impermeable, origina escurrimiento 
superficial y la evaporación directa del agua que se acumula y queda en la 
superficie. Si ocurre en un suelo permeable, poco espeso y localizado sobre 
una formación geológica impermeable, se produce entonces escurrimiento 
superficial, evaporación del agua que permanece en la superficie y aún 
evapotranspiración del agua que fue retenida por la cubierta vegetal. En ambos 
casos, no hay escurrimiento subterráneo; este ocurre en el caso de una 
formación geológica subyacente permeable y espesa.  

 La energía solar es la fuente de energía térmica necesaria para el paso del 
agua desde las fases líquida y sólida a la fase de vapor, y también es el origen 
de las circulaciones atmosféricas que transportan el vapor de agua y mueven 
las nubes.  

 El ciclo hidrológico es un agente modelador de la corteza terrestre debido a la 
erosión, transporte y deposición de sedimentos por vía hidráulica. Condiciona la 
cobertura vegetal y, de una forma más general, la vida en la Tierra.  

 El ciclo hidrológico puede ser visto, en una escala planetaria, como un 
gigantesco sistema de destilación. El calentamiento de las regiones tropicales 
debido a la radiación solar provoca la evaporación continua del agua de los 
océanos, la cual es transportada bajo forma de vapor de agua por la circulación 
general de la atmósfera, a otras regiones.  
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Esquema del ciclo hidrológico 
Tomado de Notas Conferencia del curso Tecnología y Sociedad UNIANDES, 2003, Carlos Parra F. 
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Permanencia de una molécula de agua en el 

ciclo hidrológico 

   en la atmósfera 9-10 días 

   en los ríos 12-20 días 

   en lagos 1-100 años 

   en acuíferos subterráneos 300 años 

   en océanos 3 000 años 

 
 Los tiempos medios de permanencia van a tener una gran influencia en la 

persistencia de la contaminación en los ecosistemas acuáticos.  

 Si se contamina un río, al cabo de pocos días o semanas puede quedar 

limpio, por el propio arrastre de los contaminantes hacia el mar, en donde 

se diluirán en grandes cantidades de agua. Pero si se contamina un 

acuífero subterráneo o lago el problema puede persistir durante decenas o 

cientos de años.  
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El diagrama de Rawson 

A fines del siglo XIX Stephen Forbes (1887) ofreció la conferencia “El lago 

como un microcosmo”: enfatizó el aislamiento de un cuerpo y sus 

habitantes. 

Estudios posteriores recalcaron la importancia de las cuencas que 

alimentan los lagos, como unidad en el estudio ecológico, confirmando 

que los habitats acuosos no deben considerarse como entidades 

aisladas del resto del paisaje (Hasler, 1975, Oldfield, 1977). 

D.S. Rawson, limnólogo canadiense, en 1939 construyó un diagrama que 

expone los múltiples factores que interactúan para dar a un lago cierto 

carácter y que determinan sus habitantes y su productividad.  

Este diagrama todavía conserva su utilidad. Las flechas convergentes del 

diagrama conducen al microcosmos de Forbes y a las comunidades que 

lo habitan. 

Rawson mostró un parte del ecosistema en detalle. Sus flechas apuntan 

principalmente hacia los productores primarios de las comunidades 

bióticas dentro del ecosistema acuático. 
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Diagrama de Rawson: Interacción de factores esenciales que determinan la 

composición, distribución y densidad de la biota; tasas de reciclaje de nutrientes y 

productividad del lago 
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Algo más sobre el Diagrama de Rawson 

1. ¿Cuáles son los 4 principales componentes de producción primaria?   

2. ¿Cuáles son algunos factores que directamente influyen en la producción 

primaria?  

3. ¿Cómo la morfología del lago afecta la producción primaria?  

 

1.  Impacto humano, formación geológica, topografía, y latitud-longitud-altitud.  
Dependiendo de su ubicación geográfica, estos factores pueden diferir de su 
importancia relativa.  

2.  Naturaleza de los sedimentos, clase y cantidad de transporte alóctono dentro 
de la cuenca, transparencia del agua, profundidad de penetración de la luz, 
distribución de calor y estratificación, distribución y utilización de oxígeno, 
desarrollo litoral, y ciclo anual, estancamiento, estación de crecimiento.  

3.  Los componentes físicos de la morfología del lago son: profundidad, área 
superficial, y contornos de fondo. Cada uno de estos factores produce efectos 
cascada sobre la producción primaria, incluyendo naturaleza de los 
sedimentos, penetración de la luz, distribución de calor, estratificación, 
consumo de oxígeno y desarrollo litoral.  
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Producción Primaria y Secundaria 

PRODUCCIÓN PRIMARIA 

Es realizada por organismos autótrofos. Los factores que con mayor 

frecuencia limitan la productividad primaria son la disponibilidad de luz, 

de nutrientes, la temperatura, la intensidad de la corriente. Los 

nutrientes que generalmente resultan limitantes son nitrógeno y 

fósforo. 

PRODUCCIÓN SECUNDARIA 

La producción secundaria depende de la primaria, por lo que se espera 

una relación positiva entre estas dos variables, en comunidades de 

agua dulce como en todas las otras.  

Los factores principales que afectan la producción secundaria son la 

temperatura, los elementos químicos disueltos en el agua y los 

recursos, más las condiciones del substrato y del flujo de el agua. Los 

consumidores pueden ser representados por invertebrados, peces y 

también poblaciones microbianas. 
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Capitulo 2.   Limnología: Origen de Lagos 

 Lago, coactividad natural de la superficie 
terrestre emergida, en la que el agua 
permanece sin comunicación directa con el mar 
abierto. 

 Se observa el Lago Yaguarcocha, que significa 

"lago de sangre", debido a que en sus aguas 

fueron arrojados los cuerpos de miles de 

indígenas quiteños, a quienes el inca Huayna 

Cápac venció en una batalla.  

 Este lago está a 3 Km. de la ciudad de Ibarra. 

Su tamaño es de 1.700 m. de longitud y ancho, 

con 230 Ha de superficie.  

 Lago permanente de origen glaciar, agua dulce 

alcalina y una profundidad máxima de 9 m. Es 

el lago con mayor diversidad de fitoplancton en 

el Ecuador (84 especies registradas).  
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Origen y desaparición de los lagos 

 
 Los lagos surgen de fenómenos cuya naturaleza es fundamentalmente 

geológica.  

 Debido a la naturaleza cóncava de su cuenca tiene una tendencia hacia 

la obliteración, a medida que se va llenando de sedimentos, por lo que 

un lago vive sus diferentes etapas de evolución cuando la cuenca se 

llena finalmente. 

 Eventualmente, al obliterarse estas depresiones, en su lugar se 

encontrarán pantanos, arenas movedizas y bosques.  

 En esos casos parecen haber sido estadios sucesionales que 

precedieron a las instancias terrestres. 

 Cambios climáticos o geológicos pueden provocar la desaparición de 

los lagos grandes y profundos, por desecación o drenaje. 
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Formación de los Lagos (1)  Fuente: USGS/ EPA, 2005 

 Un lago es en realidad un componente más 

del agua superficial del planeta; es un lugar 

donde el agua superficial que procede de los 

escurrimientos de la lluvia, y de filtraciones 

del agua subterránea, se ha acumulado 

debido a una inclinación del terreno.  

 Un depósito de agua es muy similar a un 

lago, aunque en realidad, es un lago hecho 

por el ser humano que se forma cuando se 

construye una represa en un río.  

 El agua del río al acumularse detrás de la 

represa, forma un depósito o embalse. 

 Obsérvese la represa de Chongón, ubicada 

en el Km. 25 de la vía a la Costa, con 280 

Hm3 de capacidad de almacenamiento. 
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Formación de los Lagos (2) 

 Existe variedad de lagos de agua fresca, desde estanques de pesca 
hasta el lago llamado "Lake Superior" (el lago más grande del mundo), 
con una superficie de 83.000 Km2. 

 La mayoría de los lagos contienen agua fresca, pero algunos pueden 
ser salobres, como aquellos que no tienen filtraciones hacia ríos.  

 Aún más, algunos lagos como el Gran Lago Salado (Great Salt Lake) 
son más salobres que los océanos (EPA, 2005).  

 La mayoría de los lagos tienen una gran cantidad de vida acuática, pero 
no el Mar Muerto, ya que es demasiado salobre para tener vida 
acuática.  

 Los lagos que fueron formados por la fuerza erosiva de los antiguos 
glaciares, como los Grandes Lagos, pueden tener miles de pies de 
profundidad.  

 Sin embargo, algunos lagos grandes pueden tener sólo unos metros de 
profundidad, como el lago Pontchartrain en la ciudad de New Orleáns 
del Estado de Louisiana que tiene una profundidad de alrededor de 5 m. 
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Origen de los Lagos  

Desde el punto de vista ecológico, tiene gran interés el conocimiento del 
origen de los ambientes lénticos (lagos y lagunas), pues esto determina 
su forma y persistencia y explica la duración de estos sistemas, cuya 
permanencia es transitoria.  

La vida de los lagos en general es relativamente breve. Los lagos se 
originan por diversas causas, entre las cuales está la acción de los 
glaciares. Muchos lagos actuales tienen ese origen, por tanto no pasan 
los 11 mil años de existencia.  

La acción de los glaciares para formar lagos puede ocurrir por excavación, por 

deposición de materiales que cierran una cuenca y por obstrucción de hielo.  

Algunos lagos y lagunas se originaron por otras causas:  

a) derrumbes que obstruyeron pasos estrechos o gargantas entre dos 
montañas;  

b) movimientos tectónicos de la tierra;  

c) disolución de rocas calcáreas debido a la acción de las aguas con 
hundimiento del fondo;  

d) represamiento de aguas en cráteres de volcanes apagados.  
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Tipos de ambientes dulceacuícolas 

 El agua constituye una sustancia esencial para el desarrollo de la 
vida.  Es la sustancia más abundante en el protoplasma de los seres 
vivos. En todos los continentes existen masas de agua dulce más o 
menos extensas que forman lagos, lagunas, ríos, riachuelos y 
barrancos.  

 Las aguas dulces constituyen un hábitat donde viven y se desarrollan 
gran variedad de seres vivos, los cuales dependen del agua para su 
subsistencia.  En cuanto a las masas de aguas continentales se 
distinguen 2 tipos:  

 Aguas lénticas o estancadas, comprenden todas las aguas interiores 
que no presentan corriente continua. A este grupo pertenecen los lagos, 
lagunas, charcas y pantanos. En estos sistemas, según su tamaño, 
pueden haber movimientos de agua: olas y mareas.  

 Aguas lóticas o corrientes, incluyen todas las masas de agua que se 
mueven continuamente en una misma dirección. Existe por consiguiente 
un movimiento definido y de avance irreversible. Este sistema 
comprende: los manantiales, barrancos, riachuelos y ríos.   
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Clasificación ecológica de los organismos de 

agua dulce (1) 

Las condiciones físicas y químicas dominantes en los medios acuáticos 

determinan el tipo de organismos que viven en ese medio. Se han 

propuesto varias clasificaciones ecológicas de los organismos 

acuáticos; la más aceptada actualmente es la que se presenta a 

continuación:  

1. Plancton:  Comprende los organismos que viven suspendidos en las 

aguas y que, por carecer de medios de locomoción o ser estos muy 

débiles, se mueven o se trasladan a merced de los movimientos de las 

masas de agua o de las corrientes. Generalmente son organismos 

pequeños, la mayoría microscópicos.   

2. Necton: Son organismos capaces de nadar libremente y, por tanto, 

de trasladarse de un lugar a otro recorriendo a veces grandes 

distancias (migraciones). En aguas dulces, los peces son los 

principales representantes de esta clase, aunque también hay algunas 

especies de anfibios y otros grupos.   
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Clasificación ecológica de los organismos de 

agua dulce (2) 

3. Bentos: Comprende los organismos que viven en el fondo o  

  fijos a él y por tanto dependen de éste para su existencia. 

  La mayoría de los organismos que forman el bentos son 

  invertebrados. 

4. Neuston: A este grupo pertenecen los organismos que nada o  

  "caminan" sobre la superficie del agua. La mayoría son  

  insectos.   

5.  Seston:  Es un término adoptado recientemente y se aplica a la  

  mezcla heterogénea de organismos vivientes y no  

         vivientes que flotan sobre las aguas.   

6. Perifiton: Organismos vegetales y animales que se adhieren a los  

  tallos y hojas de plantas con raíces fijas en los fondos.  
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Esquema de clasificación ecológica de  

organismos de agua dulce  Referencia: J. Marcano, Ecología y Educación Ambiental   
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Ecosistemas dulceacuícolas 

 Los ecosistemas dulceacuícolas son lugares donde el agua es el 
componente fundamental. Se diferencian de otros ecosistemas 
acuáticos como los marinos o los costeros porque la concentración de 
sales no sobrepasa el 10% o bien no son influidos por las mareas. 
Ejemplos son las lagunas y lagos, los ríos, las aguas termales o los 
acuíferos subterráneos. 

 En un Informe sobre la biodiversidad del Ecuador publicado en 2001 se 
agrupa a los ecosistemas dulceacuícolas de acuerdo con la 
clasificación mundial de los humedales propuesta por la Convención de 
Ramsar.  

 Se separó los humedales continentales, o sea aquellos que contienen 
agua dulce o no son influidos por la marea. Siguiendo esta clasificación, 
se ha determinado que en el Ecuador existen 17 tipos de humedales 
dulceacuícolas.  

 También hay paisajes dulceacuícolas artificiales, por ejemplo las 
represas como la Josefina, el embalse Daule Peripa, los reservorios de 
agua de Cumbayá o del Parque Metropolitano de Quito. 
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Ecosistema dulceacuícola:  Represa Daule Peripa 

 Suministra agua a la Península de Santa Elena y Manabí. Se creó en 1982 con recursos 

del BID y una contraparte del Estado. 

 Este embalse se encuentra ubicado a la altura de El Empalme, aguas abajo de la 

confluencia de los ríos Daule y Peripa, regula las inundaciones del río Daule, 

beneficiando con riego a 50.000 Ha., de las cuales está en funcionamiento el Proyecto de 

Riego del Valle del Río Daule que comprende 17.000 Ha. de arroz.    

 El vaso de la presa comprende 27.000 Ha. de terreno y almacena 6.000 Hm3 de agua.  

También opera la central hidroeléctrica MLW con 3 turbinas de 70 MW cada una.  
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Importancia de sistemas dulceacuícolas 

 Los humedales dulceacuícolas se cuentan entre los ecosistemas más 
productivos del planeta, pues aportan el agua y la productividad primaria 
de la que innumerables especies silvestres dependen.  

 Por ejemplo, de las 20.000 especies de peces que hay en el mundo, más 
del 40% vive en agua dulce. En el Ecuador, los ríos, lagunas, lagos, 
arroyos, son el hábitat de más de 800 especies de peces, mamíferos 
como la nutria gigante o los delfines de río, y una gran cantidad de aves, 
plantas, invertebrados y otros grupos de especies. 

 Desempeñan funciones vitales tales como almacenar agua, proteger 
contra tormentas e inundaciones, controlar la erosión, recargar y 
descargar los acuíferos subterráneos, purificar las aguas mediante la 
retención de nutrientes, sedimentos y contaminantes, y estabilizar las 
condiciones climáticas locales. 

 Los ecosistemas dulceacuícolas abastecen de agua para el consumo y 
para la agricultura, albergan animales de importancia económica y 
alimentaría, sirven para generar energía y como vía de transporte.  

 A pesar de los progresos conseguidos, estos ecosistemas están entre los 
más amenazados debido a actividades humanas. 
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Características de los Lagos  

Los lagos son masas de agua dulce o salada que se encuentran 

rodeados de tierras. Generalmente, están conectados con un sistema 

fluvial que les provee de agua.   

Constituyen una buena reserva de agua dulce por lo que los humanos, 

desde los inicios de la civilización, han aprendido a construir lagos 

artificiales, que se llaman embalses o pantanos. 

Características de los lagos 

 Los lagos son formas del paisaje que dependen de la región en que 

aparecen y que, a menudo, poseen una flora y fauna muy importantes. 

Si ocupan grandes extensiones de terreno se definen como mares 

interiores. 

 Los lagos pueden ser alimentados por uno o más ríos llamados in 

misarios. Por su parte, el río por donde desagua se le llama emisario.  
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Características de los lagos (2) 

 Si carece de emisario, entonces tanto al lago como a su cuenca se le 

reconocen con el término endorreico. Los lagos no suelen ser 

estructuras estables. 

 Generalmente reciben agua de las precipitaciones, manantiales o 

afluentes.  

 En las regiones áridas, donde la evaporación es intensa, el nivel de 

agua de los lagos varía según las estaciones y éstos llegan a 

secarse durante largos periodos de tiempo.  

 Los lagos pueden formarse a cualquier altitud y están distribuidos por 

todo el mundo, aunque más de la mitad de ellos se sitúan en 

Canadá.  

 Son numerosos en latitudes altas, especialmente si además se trata 

de zonas de montaña sujetas a la influencia de los glaciares. (Astromía, 

2005) 
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Clasificación de Lagos por Estratificación 

Térmica (1)    Fuente: Educación Ambiental / Elementos de Ecología, Marcano, 2005 

Las diferencias de densidad en las aguas de los lagos resultan del 
gradiente térmico, e influyen sobre la circulación vertical de las aguas a 
lo largo del año.  

La circulación general depende de la temperatura y, por consiguiente, va 
ligada al clima de la región.  

Numerosos autores se han interesado por la clasificación de los lagos en 
función de sus características de estratificación y mezcla, que son las 
decisivas desde el punto de vista biológico. Los tipos fundamentales 
son los siguientes:  

 Lagos fríos monomícticos. La temperatura del agua profunda y 
superficial no sobrepasa nunca los 4º C.  

 Cuando las aguas superficiales alcanzan en verano 4º C, puede 
producirse una circulación vertical que origina la mezcla de las aguas.  

 Estos lagos se encuentran en las regiones polares.  
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Clasificación de Lagos por Estratificación 

Térmica (2) 

Lagos templados dimícticos. En los lagos de las zonas templadas 

suficientemente profundos, se producen ciclos estacionales que alteran 

la estratificación de las aguas.  

 Durante el verano, las aguas de las capas superiores se calientan más 

que las del fondo; este hecho da origen a que se produzca la 

circulación de las aguas superficiales, las cuales no se mezclan con 

las del fondo.  

 La diferencia de temperatura entre las aguas superiores y las 

profundas da origen a una zona intermedia denominada termoclina 

que separa dos capas de agua bien diferenciadas:  

a) La que está por encima de la termoclina se denomina epilimnio, con 

aguas calientes y circulantes; y  

b) la capa profunda por debajo de la termoclina recibe el nombre de 

hipolimnio y comprende las aguas frías, no circulantes 
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Clasificación de Lagos por Estratificación Térmica (3) 

Fuente: Educación Ambiental, Elementos de Ecología, Marcano, 2005  
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Clasificación de Lagos por Estratificación 

Térmica (4)  

 En el otoño, la temperatura baja en el epilimnio hasta igualar la del 

hipolimnio; este hecho provoca la circulación total de las aguas del lago, 

produciendo la mezcla de las aguas superficiales y profundas. 

 Durante el invierno se produce una estratificación, debido a que las 

aguas de la superficie se congelan, mientras las aguas del fondo 

permanecen a 4º C.  

 Esta temperatura corresponde al máximo de densidad del agua. La 

descomposición bacteriana se reduce a temperaturas bajas.  

 Durante la primavera sube la temperatura de las aguas del epilimnio, el 

hielo se funde y, al hacerse el agua más pesada pues ha aumentado su 

densidad, desciende hacia el fondo provocando la subida de las aguas 

profundas. 

 Así se establece una circulación total de las aguas con la consiguiente 

fertilización de las capas superiores por el arrastre de nutrientes en 

suspensión.  
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Clasificación de Lagos por Estratificación 

Térmica (5)  

 Lagos templados y subtropicales monomícticos. En estos lagos, la 

temperatura del agua superficial nunca baja a 4º C y en invierno no se 

hielan. La mezcla vertical de las aguas sólo se puede producir durante 

la estación fría.  

 Lagos tropicales oligomícticos. La temperatura del agua superficial 

oscila entre 20º - 30º C, manteniéndose casi constante durante todo el 

año. El gradiente térmico es débil, y se producen por consiguiente 

cambios poco notorios. La circulación vertical es irregular y rara vez es 

total.  

Desde el punto de vista biológico conviene distinguir otro tipo constituido 

por lagos que son monomícticos templados o subtropicales por sus 

características; pero geográficamente están situados en la zona 

tropical, a gran altura, en la montaña 
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Tipos de Lagos (1)   Fuente: Astromía, 2005  

La mayor parte de las características de los lagos (profundidad, grado de 

salinidad de las aguas, régimen, formas costeras, etc.) dependen de su 

origen, por lo que una calificación que de ellos se puede hacer es la 

genética, por lo que de esta manera existen lagos tectónicos, aluviales, 

glaciares, de cráter, volcánicos, endorreicos, pelágicos, cársticos. 

Tectónicos: Son los lagos que rellenan las depresiones originadas por 

fallas y plegamientos. Están formados por un movimiento del suelo que 

impide el libre curso de un río.  Son lagos profundos, como el Tanganica 

(1.435 m) y el Baikal (1.741 m) y no suelen tener desagüe hacia el 

océano. El mayor conjunto de lagos tectónicos es el de África Oriental. 
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Tipos de Lagos (2) 

Lagos Aluviales  se deben a la 

acumulación o represa del agua en una 

cuenca al obstruirse su salida natural 

por los aluviones abandonados por un 

río o un torrente; son por lo general de 

modesta profundidad, están invadidos 

parcialmente por vegetación palustre y 

tienden a desaparecer por colmatación 

aluvial.  

Lagos Glaciares:  Los glaciares excavan 

amplias cuencas al pulir el lecho de 

roca y redistribuir los materiales 

arrancados. Un lago glaciar se forma 

cuando las aguas ocupan el hueco 

erosionado por las masas glaciares. 
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Tipos de Lagos (3) 

De cráter:  Se pueden dar tras la explosión del cráter 

de un volcán, el cual forma una caldera volcánica 

o un hundimiento circular que puede ser inundado 

tras la extinción formando un lago.  

 Si el cráter no tiene fisuras y está formado por 

materiales de escasa porosidad, puede 

convertirse en un lago permanente si recibe 

suficiente agua de la lluvia. 

Se observa el lago de Cuicocha, en la Sierra 

ecuatoriana, situado en la parte sur del cerro de 

Cotacachi a una altitud de 3.068 m. Ocupa el 

seno de un antiguo cráter.  

El lago tiene un ancho de 2.300 m. y longitud de 

3.200 m. Está unido a la carretera Panamericana 

norte por un ramal asfaltado de 18 Km. que cruza 

la ciudad de Cotacachi, célebre por sus 

artesanías de cuero.  
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Tipos de Lagos (4) 

Endorreicos:  Son depresiones en la corteza terrestre que no poseen 

salida hacia el mar. Contienen aguas generalmente saladas, debido 

a la progresiva concentración de sales por efecto de la evaporación. 

Pelágicos:  Los lagos pelágicos no son más que vestigios de 

antiguos mares que quedaron rodeados de tierras. 

Cársticos:  Se forman en aquellos terrenos cuya naturaleza se 

presta a los fenómenos cársticos* (caliza, yeso, sal gema); ocupan 

las depresiones cerradas o concavidades conocidas con los nombres 

de dolinas y poljes y su desagüe es subterráneo. 
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Dimensiones de algunos Lagos   

       Fuente: Astromía, 2005  

Lago   Continente Superficie (km2) Profundidad (m) 

Mar Caspio Asia  371.000  1.025 

Superior Norteamérica  82.000  406 

Victoria África  70.000  82  

Hurón Norteamérica  60.000  229 

Michigan  Norteamérica  58.000  281 

Mar de Aral  Asia  34.000  65 

Tanganica    África  33.000  1.470 

Baikal  Asia  31.500  1.620 

Gran Lago del Oso Norteamérica  31.000  446 

Malawi África  29.000  695 
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Capitulo 3: Factores Físicos que influyen 

en el medio acuático (1)

La molécula del agua tiene una estructura polar, con carga positiva en un 

lado y negativa en el otro.  Como resultado de esta estructura tiene un 

número de propiedades únicas, entre ellas:

 Es líquida a temperatura normal

 Es transparente a la luz visible (importante para las plantas)

 Es un excelente solvente

 Tiene un calor específico muy alto (se requiere gran cantidad de calor para 

cambiar la temperatura del agua)

 Tiene un calor de evaporación muy alto.  Se necesita gran cantidad de 

calor(539 Cal/g a 100 oC) para cambiar el agua de estado líquido a 

gaseoso)

 Tiene un calor de fusión muy alto (se requiere de una gran cantidad de calor para 

cambiar del estado sólido al líquido)
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Propiedades del Agua 

 Estado físico: sólido, líquido, gaseoso

 Olor: inodoro

 Color: incoloro

 Sabor: insípido

 Densidad en fase de gas: 0,598 g/l

 Densidad en fase líquida: 1.000 g/l

 Densidad en fase sólida: 0,917 g/l

 Punto de Ebullición: 100º C (a 1 atm)

 Punto de fusión: 0º C (a 1 atm)

 Peso molecular: 18.016 uma

 Fórmula: H2 O
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Factores Físicos que influyen 

en el medio acuático (2)

La temperatura del agua: La energía solar que llega a la superficie de los 

lagos origina el calentamiento de las masas de agua, de tal manera que 

a mayor o menor radiación solar, la temperatura de las aguas sube o 

baja. 

Si el agua está quieta, las capas superiores se calientan más que las 

capas de agua profunda. Ello causa una diferencia de temperatura a 

medida que aumenta la profundidad de la columna de agua y 

eventualmente se produce una estratificación vertical de las diferentes 

masas de agua.

Es tal vez el factor que más influencia tiene en los lagos, pues determina 

la densidad, viscosidad y movimiento del agua. 

La temperatura juega un papel importante en la distribución, periodicidad y 

reproducción de los organismos.



Curso de Limnología Profesor: José V. Chang Gómez, Ing. M.Sc.
5

Factores Físicos que influyen en el medio 

acuático (3): Propiedades Térmicas
Esto se debe a que el agua presenta ciertas propiedades térmicas que son: 

1. Calor específico. La capacidad calórica del agua a 15º C representa la unidad 
y, por tanto, el calor específico de otras sustancias se expresa como referencia 
al del agua. Una masa de agua requiere gran cantidad de calor para elevar su 
temperatura, pero tarda más para enfriarse; actúa como regulador térmico

2. Calor latente de fusión. Para convertir 1 gramo de hielo en agua se requieren 
80 calorías a 0º C. 

3. Conductividad térmica. La conductividad térmica del agua es muy baja, por 
tanto su calentamiento por conducción es muy lento. 

4. El calor latente de evaporación. Es el más alto. Gran parte de la radiación 
solar se utiliza en la evaporación del agua, produciendo efectos beneficiosos 
sobre los climas y éstos a su vez sobre las comunidades. 

5. Densidad del agua. El agua al solidificarse aumenta de volumen, por tanto el 
hielo flota sobre las aguas. 

Esta propiedad evita que los lagos se solidifiquen totalmente, cuando las aguas 
se congelan en la superficie. 
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Factores Físicos: Luz (iluminación)

Tiene gran importancia por el proceso fotosintético. Sin luz no hay plantas. 

En el agua, la luz se va extinguiendo a medida que aumenta la 

profundidad, las sustancias en disolución y el material que está en 

suspensión. Los lagos con pocos sedimentos tienen aguas 

transparentes que dejan penetrar profundamente la luz.

Iluminación: La radiación solar penetra en las aguas, hasta determinadas 

profundidades, dependiendo de los materiales que se encuentran en 

suspensión y del ángulo de incidencia del rayo luminosos. 

La luz es indispensable para la fotosíntesis que realizan las plantas 

acuáticas, especialmente el fitoplancton. 

Parte de la luz que penetra en el agua es absorbida selectivamente, es 

decir, determinadas longitudes de onda penetran más profundamente 

que otras. Una parte es desviada o sufre fenómenos de reflexión. 

Por tanto, las condiciones ópticas de las aguas son de importancia 

primordial para la productividad biológica y el mantenimiento de la vida. 
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Penetración de la luz en distintos tipos de lagos y en agua 

destilada

Eloranta, 1999
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Factores Físicos: Turbidez
Una de las propiedades ópticas del agua que influye en la penetración de la 

luz es la transparencia. Cuando hay muchos materiales en suspensión, 

la penetración de la luz será menor; esto puede constituir un factor 

limitante para el desarrollo de los organismos vivos. 

Si la turbidez del agua proviene de la concentración de los seres vivos, la 

productividad es mayor. Las diferencias de transparencia en las aguas 

dulces varían mucho, siendo mayor en los riachuelos de montañas y 

menor en las aguas de un río que recoja las aguas de zonas 

desprovistas de vegetación. 

Existen otros factores que determinan la penetración de la luz además de la 

transparencia de las aguas. Estos factores son: 

 intensidad luminosa, 

 porcentaje de nubosidad, 

 ángulo de incidencia de la luz en la superficie del agua y 

 grado de agitación del agua. 
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Medición de la Turbidez

La turbidez puede ser expresada en tres tipos 

de unidades:

 UTF (unidad de turbiedad por 

formazina) 

 UTN (unidades de turbidez 

nefelométricas)

 UTJ (unidades de turbidez Jackson)

El turbidímetro de Hellige, es del tipo 

nefelométrico, se basa en el efecto de 

Tyndall.

El control de la turbidez es fundamental 

durante la ejecución de trabajos de 

dragado en un cuerpo hídrico. 

En estos casos se aplican estándares de 

calidad ambiental.
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Importancia de la Turbidez

La turbiedad es de importante consideración en las aguas para 

abastecimiento público por tres razones:

Estética: Cualquier turbiedad en el agua para beber, produce en el 

consumidor un rechazo inmediato y pocos deseos de ingerirla y 

utilizarla en sus alimentos. 

Filtrabilidad: La filtración del agua se vuelve más difícil y aumenta su 

costo al aumentar la turbiedad. 

Desinfección: Un valor alto de la turbidez, es una indicación de la 

probable presencia de materia orgánica y microorganismos que van a 

aumentar la cantidad de cloro u ozono que se utilizan para la        

desinfección de las aguas para abastecimiento de agua potable.

Puede producir cambios en el ecosistema.
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Estado trófico media mínimo

Ultra-oligotrófico > 12 >  6

oligotrófico > 6 > 3

mesotrófico 6 - 3 3 – 1.5

eutrófico 3 – 1.5 1.5 – 0.7

hipertrófico < 1.5 < 0.7
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Factores Químicos 

Gases Disueltos: Oxigeno 

Gases disueltos. El oxígeno y el anhídrido carbónico disueltos en el 

agua son los dos gases de mayor importancia. 

Tanto la concentración de oxígeno como la del anhídrido carbónico 

constituyen con frecuencia factores limitantes. 

El oxígeno disuelto en el agua proviene de la fotosíntesis que realizan 

los vegetales con clorofila. 

Como esta actividad fotosintética es mayor en las capas superiores bien 

iluminadas, su concentración será mayor a este nivel. 

En los niveles próximos al fondo, su concentración es mínima debido a 

los procesos de oxidación de la materia orgánica. 
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Gases disueltos: Oxígeno

 El oxígeno disuelto proviene de la

mezcla del agua con el aire

ocasionada por el viento y, en la

mayoría de los casos, principalmente

del oxígeno que liberan las plantas

acuáticas en sus procesos de

fotosíntesis.

 En términos generales, la solubilidad

del O2 en el agua es directamente

proporcional a la presión e

inversamente proporcional a la

temperatura y a la concentración de

sales disueltas.

 En las figuras se aprecian equipos

para medir oxígeno disuelto.
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Gases disueltos: Oxígeno Disuelto

 Su determinación es muy importante para estudios de limnología y 

evaluación ambiental por que es el factor que determina la existencia de 

condiciones aeróbicas o anaeróbicas en un medio particular.

 A Partir del OD se puede cuantificar la DBO.  Su contenido depende de 

la concentración y estabilidad del material orgánico presente, y por ello 

es un factor muy importante en la auto purificación de los ríos. 

 Los valores de OD disminuyen con la temperatura. Concentraciones 

consideradas típicas para agua superficial están influenciadas por la 

temperatura, pero normalmente están entre 7 a 8 ppm (mg/l).

 La vida acuática requiere de OD. La mayoría de los animales acuáticos 

necesitan una concentración > 1ppm (mg/l) para sobrevivir. 

Dependiendo del tipo y condiciones de cultivo, necesitan de 4 a 5 ppm 

para evitar stress.  

 Varía significativamente en aguas superficiales, y generalmente es muy 

bajo, o está ausente en aguas subterráneas.
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Variación de OD vs. Temperatura y Salinidad
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Factores Químicos:  Gases disueltos CO2/ 

Anhídrido Sulfuroso

El anhídrido carbónico (CO2) es un gas que se combina con el agua 
para formar ácido carbónico. Proviene de la atmósfera y de la actividad 
respiratoria de los organismos. 

Su concentración en el agua es variable; cuando es alta, puede constituir 
un factor limitante para los animales, ya que en estos casos suele ir 
asociado a concentraciones bajas de oxígeno. 

El CO2 tiene relación con el pH del medio acuático e interviene en la 
formación de los esqueletos, carapachos y conchas de muchos 
invertebrados. 

Existen en el medio acuático otros gases como el anhídrido sulfuroso
(SH3), que es muy venenoso y constituye un factor limitante cuando se 
acumula en aguas estancadas ricas en restos orgánicos. 

Este gas proviene de la reducción del sulfato de calcio por la bacteria 
Microspira aestuarii. En los marismas se desprende a veces metano, el 
cual se produce por la descomposición anaeróbica de restos vegetales. 
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Factores Químicos: Sales minerales

Sales minerales. En las aguas dulces las sales minerales más 

abundantes son los carbonatos, los sulfatos y los cloruros. Los 

cationes de mayor importancia son el calcio (64%), el magnesio (17%), 

el sodio (16%) y el potasio (3%). 

El calcio juega un papel fundamental, determina 2 tipos de agua: 

a) aguas duras, cuando la concentración de calcio es < 25 mg / litro; 

b) aguas blandas, si la concentración de calcio es < 9 mg/ litro. 

Moluscos, crustáceos y otros invertebrados, tienen necesidad de calcio 

para formar sus caparazones o conchas y por tanto puede ser factor 

limitante para algunas especies. 

La concentración de sales minerales en las aguas dulces, tienen relación 

con los procesos de osmorregulación de los seres vivos. Estos, 

presentan en mecanismos de regulación de la presión osmótica, lo 

cual les permite subsistir en medios de diferente concentración a la del 

medio interno. 
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Curva de Oxigeno Disuelto en un cuerpo 
hídrico afectado por descargas
Ref.: Streeter-Phelps Models for dissolved oxygen and BOD, Batterman, 1999.
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Factores Químicos: Acidez y Alcalinidad

El agua está disociada en iones H+ y OH-. Las sales minerales disueltas 

en el agua se disocian en iones positivos y esta ionización varía de 

unos compuestos a otros. 

 El pH caracteriza si el agua es ácida, básica o neutra

 Es el negativo del logaritmo de la concentración de iones [H+]

 pH = - log [H+]

 El pH se expresa en la práctica como una escala que va de 1 a 14. 

Si el pH de una solución o del suelo es 7, existe un equilibrio entre los 

iones; por tanto este valor constituye el punto neutro, el cual 

corresponde al agua pura (agua destilada). 

Por debajo de este valor, el pH es ácido y lo será tanto más, cuanto más 

se aproxime a 0.  

Por encima del punto neutro (7), los valores expresan alcalinidad y ésta 

será más alta cuanto más se aproxime a 14. 
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Acidez / Alcalinidad

Hay organismos que viven en aguas con un pH ácido; otros viven en 

medios acuáticos alcalinos. 

La planta Elodea canadiensis vive en aguas con un pH ≈ 7.4 - 8.8. 

Typha angustifolia (enea) vive en aguas con un pH de 8.4 a 9. Los 

hongos, y otros organismos, viven en medios ácidos. 

Las aguas dulces tienen el pH ≈ 6.5 -8.7; las aguas marinas entre 8 y 8.5. 
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Equipos de Medición del pH

 Mayor acidez-más concentración radical 

amonio, y corrosión de metales.

 Mayor alcalinidad-más liberación de 

amoniaco y turbidez en el agua.

 Es recomendable medir en el hipolimnio

 Se puede medir con un ph-metro, que debe 

estandarizarse con un buffer.

En la figura del extremo superior izquierdo se 

muestra un pH metro con resolución de 0.1,

Mientras que en la figura inferior se observa un 

pH metro con resolución de 0.01.
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Ecosistemas en lagos y embalses:

Luz y Zonificación

La luz es un factor importante en el 

agua de lagos y ríos lentos.  

La incidencia de la radiación en 

estas aguas es pobre y por 

tanto puede ser un factor que 

limita la fotosíntesis. 

Las plantas acuáticas están 

restringidas a profundidades 

pequeñas y son dependientes 

de la claridad de esta agua.

Por esa razón existe una 

zonificación clara de las plantas 

en los lagos. 
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Clasificación de lagos
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Tipos característicos de lagos
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Densidad del agua y Estratificación Térmica
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Perfiles Temperatura vs. Profundidad
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Perfiles Oxígeno Disuelto vs. Profundidad
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Tendencias en nivel de agua, temperatura y 

radiación solar
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Tipos de Estratificación  

Número de Froude para Lagos
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Clasificación por Estabilidad

Número de Richardson
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Perfiles de Temperatura en un lago estratificado
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Ejercicio: Establecer categoría de 

estratificación de un lago

Determinar la categoría de estratificación de un lago si 

sus dimensiones de altura, ancho y profundidad son 10 

Km., 2 Km. y 25 m respectivamente. 

El lago se vacía en verano a razón de un caudal = 10 

m3/s.

La temperatura de la superficie en verano es de 25 oC.
 Referencia: Ingeniería Ambiental, Gerard Kiely, Mc Graw Hill, 1999. Capítulo7, Ejemplo 7.10
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Desarrollo del problema



Curso de Limnología Profesor: José V. Chang Gómez, Ing. M.Sc.
35

Coeficiente de Difusión
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Balance de Materia
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Ecuación de Balance de Materia
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Biosfera: su ubicación en la atmósfera 

 El delgado manto de vida que cubre la Tierra recibe el nombre de 

Biosfera. Esta es una capa relativamente delgada de aire, tierra y agua 

capaz de dar sustento a la vida, que abarca desde unos 10 Km. de 

altitud en la atmósfera hasta el más profundo de los fondos oceánicos.  

 En esta zona la vida depende de la energía del Sol y de la circulación del 

calor y los nutrientes esenciales.  
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Ecosistemas y biosfera 

 Las divisiones a gran escala de la biosfera en regiones con diferentes 

patrones de crecimiento reciben el nombre de regiones biogeográficas. 

 La superficie de la tierra, donde existen los seres vivos, se llama 
biosfera y contiene muchos pequeños ecosistemas como son 
bosques, campiñas, lagos y estepas.  

 A todos los individuos de una especie de organismos, se los denomina 
población. Cada ecosistema contiene diversas poblaciones.  

 Un ecosistema puede contener una población de árboles, una 
población de ardillas y una población de saltamontes.  

 Las partes vivas de un ecosistema son llamadas comunidades.  

 La comunidad está conformada por las poblaciones de muchas 
especies que interactúan unas con otras.  
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Esquema gráfico de la Biosfera 
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Clasificación de la Biosfera 

Para clasificar sus regiones se emplean diferentes enfoques.  

a) Biomas 

b) Ecosistemas 

c) Energía y Nutrientes 

d) Desequilibrios 

 

BIOMAS 

 Las grandes unidades de vegetación son llamadas formaciones 

vegetales por los ecólogos europeos y biomas por los de América 

del Norte.  

La principal diferencia entre ambos términos es que los biomas incluyen 

la vida animal asociada. Los grandes biomas, no obstante, reciben el 

nombre de las formas dominantes de vida vegetal. 
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TIPOS DE BIOMAS 

 Bajo la influencia de la latitud, la elevación y 

los regímenes asociados de humedad y 

temperatura, los biomas terrestres varían 

geográficamente de los trópicos al Ártico, e 

incluyen diversos tipos de bosques, praderas, 

monte bajo y desiertos.  

 Estos biomas incluyen también las 

comunidades de agua dulce asociadas: 

corrientes, lagos, estanques y humedales.  

 Los medios ambientes marinos, que algunos 

ecólogos también consideran biomas, 

comprenden el océano abierto, las regiones 

litorales (aguas poco profundas), las regiones 

bentónicas (del fondo oceánico), las costas 

rocosas, las playas, los estuarios y las 

llanuras mareales asociadas. 



Ecosistema 

Ecosistema: término acuñado en 1935 por el ecólogo sir Arthur George 
Tansley, para realzar el concepto de que cada ecosistema es un todo 
integrado.  

 Un sistema es un grupo de partes que están conectadas y trabajan 
juntas. La tierra está cubierta de cosas vivas e inertes que interactúan 
formando sistemas, también llamados ecosistemas (sistema 
ecológico). Un ecosistema contiene, cosas vivas como por ejemplo 
árboles, animales; y cosas inertes como sustancias nutrientes y agua.  

 Un sistema es un conjunto de partes interdependientes que funcionan 
como una unidad y requiere entradas y salidas. Las entradas al 
ecosistema son energía solar, agua, oxígeno, dióxido de carbono, 
nitrógeno, otros elementos y compuestos.  

 Las salidas del ecosistema incluyen el calor producido por la 
respiración, agua, oxígeno, dióxido de carbono y nutrientes. La fuerza 
impulsora fundamental es la energía solar.  

Según T. Myller (1994), un ecosistema es una comunidad de especies 
que interactúan entre sí, con los factores químicos y físicos que 
constituyen su ambiente vivo.  
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 Condiciones climáticas 

 Posición geográfica 

 Su diversidad 

 Seres vivos/no vivos habitan una zona determinada. 

 Componentes bióticos: productores y consumidores. 

 Componentes abióticos: factores físicos y químicos. 

 Intercambio de materia y energía. 

Los ecosistemas son sistemas complejos como el bosque, el río o el lago, 
formados por una trama de elementos físicos (el biotopo) y biológicos 
(la biocenosis o comunidad de organismos) 

En la naturaleza los átomos están organizados en moléculas y éstas en 
células. Las células forman tejidos, y éstos, órganos que se reúnen en 
sistemas, como el digestivo o el circulatorio.  

Un organismo vivo está formado por varios sistemas anatómico-fisiológicos 
íntimamente unidos entre sí.  La organización de la naturaleza en niveles 
superiores al de los organismos es la que interesa a la ecología.  

 

Características Generales de los Ecosistemas 
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Niveles de organización en la naturaleza 
Referencia: Libro electrónico CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE  

  

 Los organismos viven en 

poblaciones que se estructuran 

en comunidades.  

 El concepto de ecosistema es 

más amplio que el de comunidad 

porque incluye, además de la 

comunidad, el ambiente no vivo, 

con todas las características de 

clima, temperatura, sustancias 

químicas presentes, condiciones 

geológicas, etc.  

 El ecosistema estudia las 

relaciones que mantienen entre sí 

los seres vivos que componen la 

comunidad, y además las 

relaciones con los factores no 

vivos.  
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Energía y nutrientes ….(1) 

 Los ecosistemas funcionan con energía procedente del Sol, que fluye 

en una dirección, y con nutrientes, que se reciclan continuamente.  

 Las plantas usan la energía lumínica transformándola, por medio de un 

proceso llamado fotosíntesis, en energía química bajo la forma de 

hidratos de carbono y otros compuestos.  

 Esta energía es transferida a todo el ecosistema a través de una serie 

de pasos basados en el comer o ser comido, la llamada red trófica.  

 En la transferencia de la energía, cada paso se compone de varios 

niveles tróficos o de alimentación: plantas, herbívoros (que comen 

vegetales), dos o tres niveles de carnívoros (que comen carne), y 

organismos responsables de la descomposición.  

 Sólo parte de la energía fijada por las plantas sigue este camino, 

llamado red alimentaria de producción.  
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Energía y nutrientes ….(2) 

 La materia vegetal y animal no utilizada en esta red, como hojas caídas, 
ramas, raíces, troncos de árbol y cuerpos muertos de animales, dan 
sustento a la red alimentaria de la descomposición.  

 Las bacterias, hongos y pequeños animales (generalmente 
invertebrados) que se alimentan de materia muerta se convierten en 
fuente de energía para niveles tróficos superiores vinculados a la red 
alimentaria de producción.  

 De este modo la naturaleza aprovecha al máximo la energía inicialmente 
fijada por las plantas. 

 En ambas redes alimentarias el número de niveles tróficos es limitado 
debido a que en cada transferencia se pierde gran cantidad de energía 
(como calor de respiración) que deja de ser utilizable o transferible al 
siguiente nivel trófico.  

 Así pues, cada nivel trófico contiene menos energía que el que le 
sustenta. Debido a esto, por ejemplo, los ciervos o los alces (herbívoros) 
son más abundantes que los lobos (carnívoros). 
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  Pirámide de flujo  

  de energía  
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Funcionamiento del ecosistema 

 El funcionamiento de todos los ecosistemas es parecido. Todos 

necesitan una fuente de energía que, fluyendo a través de los 

distintos componentes del ecosistema, mantiene la vida y moviliza el 

agua, los minerales y otros componentes físicos del ecosistema.  

 La fuente primera y principal de energía es el sol.  

 En todos los ecosistemas existe, además, un movimiento continuo 

de los materiales.  

 Los diferentes elementos químicos pasan del suelo, el agua o el aire 

a los organismos y de unos seres vivos a otros, hasta que vuelven, 

cerrándose el ciclo, al suelo o al agua o al aire.   

 En el ecosistema la materia se recicla (en un ciclo cerrado) y la 

energía fluye generando organización en el sistema. 
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Relaciones alimentarias, ciclos de materia y flujos de 

energía 

Los ecosistemas se estudian analizando las relaciones alimentarias, los ciclos 

de la materia y los flujos de energía.  

 La vida necesita un aporte continuo de energía que llega a la Tierra desde el 

Sol y pasa de unos organismos a otros a través de la cadena trófica.  

 Las redes de alimentación comienzan en las plantas (productores) que captan 

la energía luminosa con su actividad fotosintética y la convierten en energía 

química almacenada en moléculas orgánicas.  

 Las plantas son devoradas por otros seres vivos que forman el nivel trófico de 

los consumidores primarios (herbívoros).   

 La cadena alimentaria más corta estaría formada por los dos eslabones citados 

(ej.: jirafas alimentándose de la vegetación). Pero los herbívoros suelen ser 

presa, generalmente, de los carnívoros (depredadores) que son consumidores 

secundarios en el ecosistema. Cadenas alimentarias de 3 eslabones serían:   

hierba → vaca  → hombre  

algas → krill → ballena.   
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Flujo de energía 
 

 Los ecosistemas funcionan gracias al flujo de energía. 

 La energía fluye por medio de cadena alimentaria. 

 Nivel trófico: posición respecto a entrada de energía. 

 Productores: plantas 

 Consumidores primarios: herbívoros.   

 Consumidores secundarios: carnívoros. 

 Organismos descomponedores. 
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Procesos de un ecosistema  
Referencia:"Environmental Systems and Public Policy“, H. T. Odum et al.  
 

 Algunos organismos son capaces de elaborar su propio alimento a partir de 

productos químicos, utilizando la energía solar; este proceso se denomina 

fotosíntesis. Las plantas que hacen los productos alimenticios se llaman 

productores.  

 El alimento producido es utilizado por células vivas para hacer mas células y 

formar la materia orgánica, como lana y grasa. Los productos orgánicos de 

organismos vivos son, algunas veces denominados biomasa.  

 Ciertos organismos consumen productos elaborados por los productores, a 

estos organismos se les denomina consumidores. Los consumidores pueden 

comer plantas (herbívoros), carne (carnívoros), ó asimilar materia orgánica 

muerta (descomponedores, como hongos y bacterias).  

 Luego de que el consumidor ha digerido y utilizado este alimento, restan pocos 

productos químicos de desecho.  

 Estos productos de desecho, que se necesitan como fertilizante para plantas, 

se denominan nutrientes. Cuando los consumidores liberan nutrientes y 

vuelven a ser utilizados por las plantas, se dice que han sido reciclados.     



Curso de Limnologia Profesor: Jose V. Chang Gómez 18 

 
Pirámide de energía de cadena trófica acuática  
Referencia: Libro electrónico CIENCIAS DE LA TIERRA Y DEL MEDIO AMBIENTE  

 Los detritos (restos orgánicos de seres 

vivos) constituyen en muchas ocasiones el 

inicio de nuevas cadenas tróficas.  

 Los animales de los fondos abisales se 

nutren de los detritos que van descendiendo 

de la superficie.  

 Las diferentes cadenas alimentarias no 

están aisladas en el ecosistema sino que 

están interrelacionadas entre sí y se suele 

hablar de red trófica.  

 Una representación útil para estudiar todo 

este entramado trófico son las pirámides 

de biomasa, energía o nº de individuos. 

 En ellas se ponen varios pisos con su 

anchura o su superficie proporcional a la 

magnitud representada.  

 En el fondo se sitúan los productores; por 

encima los consumidores de primer orden 

(herbívoros), después los de segundo orden 

(carnívoros) y así sucesivamente.   
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Ciclos de la materia 

 Los elementos químicos que forman los seres vivos (oxígeno, 

carbono, hidrógeno, nitrógeno, azufre y fósforo, etc.) van pasando 

de unos niveles tróficos a otros.  

 Las plantas los recogen del suelo o de la atmósfera y los convierten en 

moléculas orgánicas (glúcidos, lípidos, proteínas y ácidos nucleicos).  

 Los animales los toman de las plantas o de otros animales.  

 Después los van devolviendo a la tierra, la atmósfera o las aguas por la 

respiración, las heces o la descomposición de los cadáveres, cuando 

mueren.  

 De esta forma en todo ecosistema se encuentran ciclos del oxígeno, el 

carbono, hidrógeno, nitrógeno, etc. cuyo estudio es esencial para 

conocer su funcionamiento 
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Lagos, estanques, corrientes de agua 

 Algunos estanques se forman cuando los canales se llenan de agua, 

algunos en áreas bajas de antiguas corrientes, otros en depresiones 

creadas al derretirse glaciares.  

 Existen también depresiones en terrenos donde el caudal de agua del 

subsuelo sale a la superficie creando estanques superficiales. Estos 

son estanques naturales.  

 Los humanos también son responsables de la creación de estanques 

para uso recreativo, acuicultura o agricultura; indiferente a su estructura 

física original, tienen los mismos patrones ecológicos.  

 Los estanques contienen tres grupos de productores: fitoplancton 

(pequeñas algas suspendidas), plantas y algas bénticas (del fondo). 

Algunas algas están adheridas a las hojas y tallos de las plantas.  

 Los drenajes traen al estanque de las áreas circundantes materia 

orgánica y nutrientes disueltos.  
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Componentes de un cuerpo de agua dulce 
 Referencia:"Environmental Systems and Public Policy“, H. T. Odum et al.  
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Ecosistema de un estanque  

 El dióxido de carbono necesario para la fotosíntesis proviene del aire y de la 

descomposición de materia orgánica.  

 En zonas calcáreas, calcio y carbonato se adicionan al agua por la disolución 

de rocas calcáreas. El dióxido de carbono y los carbonatos reaccionan 

formando bicarbonato.  

 El agua con bicarbonato, calcio y magnesio se denomina agua dura. Los 

estanques de aguas blandas pueden encontrarse en áreas exentas de rocas 

calcáreas.  

 El nivel de agua se eleva y cae naturalmente, dentro de los límites del 

estanque. Este fenómeno se traduce en un proceso diversificado de generación 

de pantanos y charcos. Estas condiciones ayudan a mantener la diversidad del 

ecosistema acuático y previene de la concentración excesiva de nutrientes. 

 La variación de las condiciones secas y húmedas, es importante para ciclos 

vitales de muchos organismos. La época donde el agua cubre el suelo se 

denomina hidroperiodo.  

 A medida que el ser humano se desenvolvió alrededor de los lagos, quiso 

mantener el nivel de agua constante para usar sus muelles y botes.  
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Ecosistema de un estanque que muestra el 

almacenamiento y flujo de energía Referencia:"Environmental Systems and Public Policy“, H. T. 

Odum et al.  
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Aguas eutróficas y oligotróficas 

 El agua con una elevada concentración de nutrientes se denomina eutrófica, y 

aquella con baja concentración de nutrientes: oligotrófica. Estos términos son 

útiles cuando se describen ecosistemas de estanques.  

 La máxima cantidad de gas que puede disolverse en el agua (nivel de 

saturación) depende de la temperatura. Por ejemplo, el agua dulce saturada con 

oxígeno a 21° C contiene 9 ppm de oxígeno; cuando la temperatura aumenta, 

la cantidad de oxígeno disuelto disminuye, causando un excedente que se 

difunde fuera del agua. Si la temperatura disminuye, el potencial de saturación 

del agua aumenta.  

 En aguas eutróficas, durante un día soleado, la fotosíntesis es rápida y en 

consecuencia, el oxígeno y la materia orgánica se forma rápidamente.  

 Algo de oxígeno se difunde hacia fuera del sistema, pero la mayor parte se utiliza 

en la respiración animal y vegetal.  

 En el proceso de descomposición de desechos y disolución de materia orgánica, 

los microbios consumen la mayor cantidad del oxígeno producido durante el día. 

Esto puede bajar el nivel de oxígeno en 1 ó 2 ppm al final de la noche. El nivel 

más bajo de oxígeno determina la capacidad de sustentación del estanque para 

muchos organismos.  
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Cambios en la concentración de oxígeno, materia 

orgánica y nutrientes Referencia:"Environmental Systems and Public Policy“, H. T. Odum et al.  
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Análisis del gráfico Referencia:"Environmental Systems and Public Policy“, H. T. Odum et al.  

 La variación en estanques oligotróficos es menor debido a que poseen bajos 

niveles de nutrientes para estimular la fotosíntesis. En el gráfico el segundo día 

fue nublado, por lo que menos luz solar incidió en el estanque y la fotosíntesis 

fue menor, ocasionando menos producción de oxígeno y materia orgánica. 

Plantas y animales respiran día y noche, usando oxígeno y materia orgánica 

para producir nutrientes.  

 Ocasionalmente, una matanza de peces puede seguir a un periodo de varios 

días nublados. La respiración es mayor a la producción de oxígeno y algunos 

peces mueren por falta de oxígeno. Algunos peces que viven en la superficie 

pueden respirar tragando aire. Aves acuáticas (como patos, garzas y 

cormoranes) vienen a lagos eutróficos para alimentarse.  

 Las aguas oligotróficas soportan menos biomasa. Los lagos claros, con pocas 

algas y plantas flotantes no tienen mucha variación en la disolución de oxígeno. 

Usualmente son buenos hábitats para peces como la trucha.  

 El desarrollo de asentamientos humanos provocó la descarga de enormes 

cantidades de aguas residuales, residuos de agricultura y escombros de 

carreteras a los lagos y ríos. Haciendo a las aguas eutróficas aún más eutróficas, 

y pudiendo hacer eutróficas las aguas oligotróficas.  
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Impactos por exceso de nutrientes 
 La introducción de plantas exóticas, como los jacintos de agua y las aquileas asiáticas, se 

extiende donde quiera que las condiciones nutritivas sean exageradas. Estas plantas han 

sido tratadas como pestes: bloquean el movimiento de los botes e interfieren con la pesca 

y otras actividades recreativas.  

 En aguas más profundas, la acumulación de materia orgánica se hace tan pesada que en 

climas nublados se consume mucho oxígeno y se da una matanza de peces. Tentativas de 

remover estas plantas no han sido exitosas, la utilización de herbicidas pone material 

vegetal en descomposición en la superficie del estanque.  

 Los descomponedores liberan nutrientes y estimulan nuevamente el crecimiento del mismo 

tipo de plantas. Criar peces herbívoros, también acelera el ciclo de regeneración de 

nutrientes y plantas.  

 Se han realizado muchos esfuerzos para conservar y reciclar nutrientes, eventualmente la 

mayoría de las aguas residuales de agricultura y desechos serán recicladas para fertilizar 

bosques, cosechas y pastizales.  

 Un método para recolectar estos nutrientes ha sido desarrollado utilizando tierras húmedas 

naturales: pantanos y charcos. Con la ubicación de estas tierras húmedas entre las aguas 

residuales y ríos y lagos, los nutrientes pueden filtrarse para crecimiento de árboles de 

pantanos y para mantener "cinturones verdes" y áreas de vida salvaje.  

 Aún existen estanques oligotróficos en zonas donde el drenaje de aguas incluye 

únicamente agua de lluvia ó captación de agua de suelos arenosos pobres en nutrientes.    
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Desequilibrios en los ecosistemas 

 Los nutrientes circulan en el interior de los ecosistemas. No obstante, existen pérdidas o 

salidas, y éstas deben equilibrarse por medio de nuevas entradas o el ecosistema dejará 

de funcionar. Las entradas de nutrientes al sistema proceden de la erosión y desgaste de 

las rocas, del polvo transportado por el aire, y de las precipitaciones, que pueden 

transportar materiales a grandes distancias.  

 Los ecosistemas terrestres pierden cantidades variables de nutrientes, arrastrados por las 

aguas y depositados en ecosistemas acuáticos y en las tierras bajas asociadas. La 

erosión, la tala de bosques y las cosechas extraen del suelo una cantidad considerable 

de nutrientes que deben ser reemplazados. De no ser así, el ecosistema se empobrece. 

Es por esto por lo que las tierras de cultivo han de ser fertilizadas. 

 Si la entrada de un nutriente excede en mucho a su salida, el ciclo de nutrientes del 

ecosistema afectado se sobrecarga, y se produce contaminación.  

 La contaminación puede considerarse una entrada de nutrientes que supera la capacidad 

del ecosistema para procesarlos. Los nutrientes perdidos por erosión y lixiviación en las 

tierras de cultivo, junto con las aguas residuales urbanas y los residuos industriales, van a 

parar a los ríos, lagos y estuarios.  

 Estos contaminantes destruyen las plantas y los animales que no pueden tolerar su 

presencia o el cambio medioambiental que producen; al mismo tiempo favorecen a 

algunos organismos con mayor tolerancia al cambio.  
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Consecuencia de los desequilibrios 

 Así, en las nubes llenas de dióxido de azufre y óxidos de nitrógeno 

procedentes de las áreas industriales, éstos se transforman en ácidos 

sulfúrico y nítrico diluidos y caen a tierra, en forma de lluvia ácida, sobre 

grandes extensiones de ecosistemas terrestres y acuáticos.  

 Esto altera las relaciones ácido-base en algunos de ellos, mueren los peces y 

los invertebrados acuáticos y se incrementa la acidez del suelo. 

Sucesión y comunidades 

 La velocidad de la sucesión depende de la competitividad de la especie 
implicada; y de la tolerancia a las condiciones ambientales producidas por el 
cambio en la vegetación; de la interacción con los animales y el fuego. 

 Comunidad que logra alcanzar un equilibrio estable con el ambiente, por lo 
que no puede ser desplazada por otras, se dice que ha alcanzado al clímax. 
 

Hábitat y nicho 

 Hábitat: lugar habitado por plantas/animales.  

 Nicho: papel funcional que desempeña cada especie. 
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Ejemplo de un ecosistema nacional: Reserva Ecológica El Ángel 

Características 

 Extensión: 15.715 hectáreas 

 Altura: 3.644 hasta los 4.768 m.s.n.m.  

 Clima: frío (0 – 18º) 

 Vegetación natural: gramíneas 

 Suelos contienen gran cantidad de agua. 

 El páramo es húmedo y lluvioso, ocupa el 70% del total de la reserva. 

Flora: 

 Los bosques de frailejones: 85% de las 15,715 hectáreas de la reserva.  

 Otras especies: aliso, romerillo, chuquiragua, entre otros. 

 Lagunas: plantas acuáticas, algas, minerales (azufre).  

 Tipo de plantas acuáticas cambia según la profundidad de las aguas. 

Fauna:  

 Trucha arco iris, jambato, sapo marsupial, perdiz de páramo, pato punteado, 

cóndor, guarro, curiquingue, quilico, gaviota andina, tórtola, conejo silvestre, 

lobo de páramo, venado, raposa y chucuri.  
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