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ECOLOGÍA DE COMUNIDADES ALGALES EN UNA LOCALJDAD DEL RÍO LA MAGDALENA, D.F. 

RESUMEN 

En el presente trabajo se estudió la dinámica de comunidades algales en el Cuarto Dinamo 
del Río La Magdalena, D.F. Para ello, se evaluó la productividad (clorofilas y 
ficobiliproteínas) y la estructura (diversidad y abundancia) por medio de registros mensuales 
a lo largo de un año. 

Se colectaron 3 comunidades, dos que tenían como talo macroscópico a Prasio/a mexicana J. 
Agardh y en otra a Placoma regulare Broady & Ingerfeld. Cada comunidad se encontró en 
condiciones micro-ambientales diferentes. P. mexicana se colectó en zona de deslizamiento y 
salpicadura, y en zona de remanso a la orilla del río. P. regulare se localizó en una zona 
sumergida con flujo laminar constante en el centro del cauce. Se utilizaron pruebas estadísticas 
para evaluar las diferencias micro-ambientales entre puntos de colecta (Test de Friedman). la 
relación de las clorofilas. ficobiliproteínas y diversidad de diatomeas con las variables 
ambientales (regresión lineal múltiple RLM). La diversidad de diatomeas se calculó con el 
índice de Shanon-Wiener. 

En la revisión microscópica de las tres comunidades se identificaron 43 taxa de los cuales. 31 
especies fueron de Bacillariophyccae, 1 especie y 2 géneros de Chlorophyceae; 5 especies y 4 
géneros de Cyanophyceae. Las variaciones en clorofila a. b. c y ficobiliproteínas de las 
comunidades algales, estuvieron claramente relacionadas con las variaciones de temperatura 
(Tº), presentando las máximas concentraciones en los meses más fríos las comunidades de P. 
mexicana en sus dos micro-ambientes (Pl y P2), mientras que la comunidad de P. regulare las 
mayores concentraciones se presentaron en los meses más cálidos. La capacidad de carga (Q) 
para todas las comunidades tuvo una relación inversa con el peso seco libre de ceniza y la 
diversidad de diatomeas. presentándose la mayor diversidad y la mayor cantidad de peso seco 
libre de ceniza en los meses de menor capacidad de carga (Q). 
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INTRODUCCIÓN 

Las algas al igual que todos los seres vivos están sometidas a diferentes fuerzas de selección, 

estas fuerzas pueden actuar en diferentes escalas de tiempo, tiempos evolutivos y tiempos 

ecológicos. En el tiempo evolutivo las variaciones espaciales y temporales inherentes en el 

sistema actúan sobre las características de las especies confiriéndoles la habilidad de 

sobrevivir en un ambiente dado a través del tiempo (adaptación). Mientras que en el tiempo 

ecológico las car.acterísticas de los hábitats actúan como filtro para dejar fuera a todos aquellos 

posibles colonizadores que no son capaces de aclimatarse, quedando controlada la 

composición de la comunidad, por medio de la capacidad de aclimatación de los organismos 

(Scarsbrook & Townsend, 1993). 

En la actualidad el término comunidad se refiere a un conjunto de poblaciones (conjunto de 

individuos de la misma especie que ocupan un espacio en un tiempo determinado) de distintas 

especies que habitan en un mismo ti'empo en un área determinada (Krebs. 1994; Begon, 1996). 

Si bien, esto no es más que una abstracción utilizada en ecología al igual que la de población y 

ecosistema, es una unidad sumamente útil para aquellos que desean estudiar la variación de 

todos Jos organismos que se encuentran dentro del área de su interés. 

Crawley (1997) señala que una comunidad está compuesta por todas las plantas que ocupan 

el área que un ecólogo ha delimitado con el propósito de realizar un estudio. Al estar Ja 

comunidad constituida de varios componentes, se habla de una asociación en la cual los 

organismos tienen interacción directa o indirecta (biótica) y con su ambiente (abiótica). El 

acervo de especies de una región es importante para cualquier consideración de la estructura 

de la comunidad, ya que éste va a determinar qué especies están disponibles para colonizar un 

lugar dado, influyendo en la composición de la comunidad (Allan, 1996), ya que las 

asociaciones se dan de acuerdo a las habilidades de cada especie para establecerse en ciertas 

condiciones micro-ambientales. 

La estructura de la comunidad es determinada de acuerdo a sus componentes, y ésta se 

modifica continuamente por factores como son la migración, la competencia por los recursos, 

la herbivoría y los cambios ambientales. Gleason (cit por. Crawley, 1997), describe la 
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ECOLOGÍA DE COMUNIDADES ALGALES EN UNA LOCAUDAD DEL RÍO LA MAGDALENA, D.F. 

estructura de las comunidades vegetales en términos de las especies que la componen y éstas 

las correlaciona con su ambiente, Krebs (1994) divide la estructura de la comunidad en fisica y 

biológica: la primera se refiere a lo que observamos (tipos de plantas, suelos y animales) la 

segunda, a la diversidad y abundancia de las especies que componen la comunidad, los 

cambios temporales que ésta sufre y las relaciones entre las especies que la componen, 

dependiendo esta estructura de la estructura fisica. 

La forma en que actualmente se ve la estructura de la comunidad, es muy semejante a la 

propuesta por Gleason y Krebs op. cil, ya que la mayoría de los estudios de ecología de 

comunidades se realizan a través de la variación de la abundancia y diversidad de las especies 

que componen a las comunidades, evaluando la importancia de los factores bióticos y 

abióticos con los que sus componentes están interactuando continuamente. La estructura es el 

resultado de la actuación continua .de diversos procesos, razón por la cual los factores que 

tengan mayor incidencia en ésta var~~· de acuerdo al ambiente que ocupe ésta. 

En los ambientes lótic.os (sistemas de aguas corrientes: ríos y arroyos) las algas más comunes 

son las que componen el perífiton, entendiendo este como un sinónimo del término propuesto 

por Hutchinson de haptobentos, el cual describe a todos los organismos que crecen sobre un 

sustrato sólido, natural o artificial (Hutchinson, 1975 cit por. Weitzel, 1979). 

Entre las algas del perifiton, algunas han desarrollado estructuras que les permiten fijarse a 

un sustrato, evitando de esta manera ser arrastradas por el flujo del agua, estructuras como. 

filamentos postrados que soportan otros erectos y ramificados, pies de fijación relativamente 

indifcn:nciados en filamentos no ramificados y la secreción de un pedúnculo o tubo de 

material gelatinoso. Dentro de estas comunidades, se ha observado que las clases algales 

predominantes son las Bacillariophyceae, Cyanophyceae y Chlorophyceae, siendo las 

primeras las de mayor diversidad de especies (Pan et al., 1999; Can toral, 1993; Aboal et al., 

1994, 1996; Mosisch & Bunn, 1997). 

Los ríos son sistemas que poseen una gran heterogeneidad espacial y temporal, lo cual brinda 

a las comunidades algales un gran número de microhábitats susceptibles de ser colonizados. El 
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resultado de ·la mezcla espacio-temporal en los ríos, así como en otros sistemas naturales 

ejerce una fuerte influencia sobre la distribución de los organismos, sus interacciones y su 

adaptación (Wiens, 1976 cit por. Scarsbrook & Townsend, 1993 ). 

Uno de los factores que influyen en la composición y ensamblaje de las comunidades algalcs 

son los cambios estacionales. La perturbación que éstos causan en la estructura de la 

comunidad, puede ser medida de diversas maneras, una de ellas es la biomasa. Grime (1979 cit 

por. Crawley, 1997) define la perturbación como el mecanismo que limita la biomasa de las 

plantas, ya que causa su parcial o total destrucción, considerándola como la mayor fuerza de 

estructuración de las comunidades (Scarsbrook & Townsend, 1 993 ). 

De todos los factores que pueden causar perturbación en las comunidades del perifiton de los 

ríos, se puede considerar que uno de importancia es la variación del flujo de agua, ya que 

durante los meses de mayor volu~en, los crecimientos algales se ven disminuidos como 

resultado del movimiento de los su.stratos: cantos rodados, troncos y la desaparición de pozas, 

zonas de salpicadura y deslizamiento. 

El estudio del perifiton en ambientes lóticos se ha realizado a través de la identificación, 

enumeración, abundancia, dominancia, diversidad, redundancia, regularidad de especies y 

otros índices de la estructura de las comunidades (peso húmedo, peso seco, fitopigmentos y 

biovolumen) (Weitzel, 1979; Holmes & Whiton, 1 981 ). 

Los factores que generalmente se consideran como limitantes o importantes para el 

desarrollo de los ensamblajes del perifiton en los ríos son, pH, oxígeno disuelto, sustrato, luz, 

velocidad de corriente, conductividad y temperatura. Dentro de éstos los más estudiados son: 

Velocidad de corriente - Representa una fuerza fisica directa que Jos organismos experimentan 

dentro de la columna de agua así como en la superficie del sustrato. lo cual detennina la 

distribución de los organismos a lo largo del cauce. La forma, tamaño, tipo de vida de los 

organismos, se ven profundamente modificados por las fuerzas hidrodinámicas. La corriente 

afecta la disponibilidad de recursos al contribuir al movimiento de los nutrimentos, al aporte 
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de materia orgánica y el acarreo de los nutrimentos río abajo. Cuando se habla de la descarga 

del río (capacidad de carga) se refiere al aumento del volumen, afectando principalmente en la 

disponibilidad de hábitats, el movimiento de los sustratos y nutrientes en el sistema. 

Temperatura - En las aguas corrientes usualmente varía estacionalmente y en escala diaria, y a 

través de los sitios de acuerdo a su clima y elevación. La temperatura es un factor importante, 

ya que cada especie se distribuye de acuerdo a sus afinidades ambientales, lo cual está 

relacionado con rangos de altitud y latitud, al mismo tiempo su permanencia y abundancia en 

las localidades está determinada por rangos de temperatura que se modifican estacionalmente, 

ya que estos cambios tienen una fuerte influencia sobre su metabolismo. 

Sustrato - Es un aspecto complicado del ambiente fisico, el tipo de sustrato que componga el 

ambiente tiene una gran influencia sobre la biota de estos sistemas, ya que la composición 

mineral del runbiente está determi~ada por el tipo de rocas que lo compongan. En estos 

ambientes hay gran variedad de sustratos, como lo son cantos rodados, limos. rocas, troncos, 

plantas vasculares, algas y animales. La diversidad, tamaño y disponibilidad de sustrato en el 

río tienen una fuerte influencia sobre el tipo de distribución, diversidad y abundancia de los 

organismos que estén presentes en éste. 

Estudios sobre las comunidades del perifiton de ambientes lóticos de Europa y América se 

han realizado con el propósito de conocer los efectos que tiene la perturbación sobre la 

estructura, a través de la evaluación de la productividad, a partir de la biomasa (peso húmedo, 

seco), la concentración de pigmentos (clorofilas y pigmentos accesorios), y la variación de la 

composición (diversidad y abundancia), al mismo tiempo en algunos casos evalúan cuáles de 

los factores que pueden causar perturbación, los que tienen mayor incidencia sobre la 

comunidad, algunos de estos trabajos han sido realizados por Scarsbrook & Townsend, 1993, 

Padisák. 1993; Aboal et al.; 1996; Pinder et al.; 1997, Pan et al., 1999 y Hart & Finelli, 1999. 

Los ambientes de agua dulce en México han sido poco estudiados desde un punto de vista 

ecológico, la mayoría de los trabajos realizados tienen un enfoque taxonómico y los grupos 

que se han trabajado principalmente son animales y plantas vasculares y pocos de algas. En 
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general dentro de las aguas continentales Jos ambientes Jénticos han sido más estudiados que 

los ambientes lóticos. Las primeras referencias que se tienen para Jos ambientes de agua dulce 

en México son Jos trabajos de Peñafiel (1884), posteriormente Jos trabajos de Sáinano-Bishop 

& Sokoloff (1931), la mayoría de éstos para ambientes lénticos o afluentes que en Ja 

actualidad han desaparecido. Trabajos más recientes se han realizado en los estados de San 

Luis Potosí (Cantoral, 1993), Morelos (Valadez et al., 1996; Valadez, 1998) y Puebla (Novelo, 

1 998), Ja rnayoria de ellos enfocados en Ja florística de las algas y pocos son trabajos de 

ecología descriptiva como el realizado por Cantora! op. cit. Por otra parte, estos estudios se 

han desarrollado en Jugares con características diferentes a las de la Cuenca del Valle de 

México. 

El primer estudio registrado sobre los afluentes de la Cuenca del Valle de México se realizó 

en el río La Magdalena, es un trabajo sobre la ecología de especies de protozoarios ciliados; 

enfocado a Ja utilización de éstos p~a conocer el grado de contaminación del río (Norndedeu 

& López-Ochoterena, 1988). Posteriormente Cantora! et al. (1998) realizaron un estudio 

enfocado a la utilización de las algas corno indicadores de la calidad del agua. Finalmente. 

Ramírez et al. (2001) publicaron el listado floristico de la zona con datos ambientales de las 

especies. 

Este trabajo pretende contribuir a la generación de conocimiento sobre este afluente tan 

importante en el ámbito biológico y social, por ser el único rio que no ha sido entubado dentro 

de la zona urbana. Generando conocimiento en el ámbito ecológico. ya que no se tiene 

ninguna referencia para éste río que nos dé información sobre las características ecológicas de 

las especies algales presentes, ni su dinámica dentro de las comunidades algales como 

respuesta a las variaciones ambientales temporales. 
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OBJETIVO GENERAL 

Evaluar los cambios que presentaron 3 comunidades algales del Cuarto Dinamo del río La 

Magdalena, D.F., a través de los cambios de su estructura (diversidad y abundancia) y su 

productividad (biomasa y concentración de pigmentos), a lo largo de un año dentro del 

periodo de diciembre 2000 a noviembre 2001. 

Objetivos particulares 

);;- Realizar la identificación taxonómica de las especies que componen las comunidades. 

> Detectar los carribfos '. qJ~ sufre la estructura de las comunidades a través de la 
";·; 

diversidad y áblindanciá:de las especies. .. ' ·>¿:': ',,''..,.,, ~-·,..·:· j·,·· ... :~:> 
.·(, ·.::';~·!~ ~ .~>.-~·-· .. ',;.·,:·,·· 
~-; .~;:. 

> Evaluar ifii· ¡:)l"()Ciüéti~idad; por medio de la medición 

ficobiÚprbtef~'a~))it;¡(}~~a·(peso seco libre de ceniza). 
. • . .' .,. 

de pigmentos (clorofilas y 

> Identificar cuáles de las variaciones ambientales (temperatura, intensidad luminosa. 

velocidad de corriente, profundidad, conductividad y pH) son las que explican la 

mayor parte de los cambios de la estructura (diversidad y abundancia de especies) y la 

productividad (biomasa, clorofila a, b, c, ficobiliproteínas) de las tres comunidades 

algales. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

El río La Magdalena forma parte de la Cuenca Hidrológica del río Pánuco, se localiza en el 

Parque Nacional Los Dinamos, que se encuentra dentro de la delegación Magdalena 

Contreras. El río presenta altitudes que van de los 2,800 a 3,400 m snm. El clima de la región 

es semifrío subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad C (E) (W2) (Espinosa & 

Sarukhán, 1997). La vegetación predominante es bosque de Pinus y Quercus. En esta zona se 

reconocen dos periodos, lluvias en los meses de junio a octubre y secas de noviembre a mayo. 

La temperatura del agua varia de 2° C (invierno) a 12.8 ºC (primavera) (Rarnírez, et al., 2001) 

(Fig.1). 

Dentro del Parque Nacional los Dinamos, el río La Magdalena se divide a lo largo de su 

cauce en cuatro secciones, las cuales se denominan Primero, Segundo, Tercero y Cuarto 

Dinamo, siendo este último el sitio de estudio. El Cuarto Dinamo se encuentra a 3,200 m snm, 

el área de colecta se ubicó en una .. sección del río que (7 metros de largo x 6(5) metros de 

ancho dependiendo la época del año), dentro de ésta se eligieron 3 puntos de colecta (Fig. 2a). 

------

o 3 6 9 12 15 Km 

Figura 1 . Ubicación de la localidad de estudio ( o ). 
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a 

b 

e 

d 

Figura 2. a) Area y puntos de colecta b) Punto 1. e) Punto 2 y d) Punto 3 

9 



BOJORGE-GARdA, M. 

Se realizarori· 12 colectas mensuales en el periodo diciembre 2000 a noviembre 2001. y se 

muestreo en 3 puntos; por cada punto se tomaron 5 réplicas, 1 para análisis de diversidad, 2 

para extracción de ficobiliproteínas y 2 para extracción de clorofilas, todas éstas referidas a un 

área de 4.84 cm2• El .área se marcó con ayuda de una navaja y una tapa de cubreobjetos, en 

ocasiones para poder tomar la muestra fue necesario realizar un raspado. 

Cada punto colectado quedó referido a un número de muestra. el cual incluye el registro 

tanto de los factores ambientales generales (pH, conductividad y temperatura medidos con un 

potenciómetro Conductronic PCl 8); como de factores particulares: intensidad luminosa 

registrado con un luxómetro (Photo-Meter 1 ), velocidad de corriente que se registró con un 

medidor de corriente (Swoffer 2100) y oxígeno disuelto registrado con un oximctro (YSI. 

tomándose sólo en comunidades sumergidas y cuando la cantidad de agua lo permitía, al igual 

que la velocidad de corriente); también se anotaron las características del sustrato donde se 

encontraban, el tamaño del crecimi~!1to con respecto a éste y la capacidad de carga del río, que 

se obtuvo con Ja fom1ula: 

Q=Av 

Donde Q es igual a la descarga (cumecs m 3 s-1
); A área del rectángulo, Ja cual se obtiene 

multiplicando cada distancia donde se midió Ja velocidad de corriente por su profundidad; y v 

es la media de las velocidades (Haver &Lamberti, 1999). 

El material vivo se trasladó al laboratorio congelado y en oscuridad en viales de 2 mi, dentro 

de una hielera para su posterior determinación taxonómica, extracción de pigmentos y 

evaluación de biomasa. 

En la localidad se tomó 1 litro de agua para realizar análisis químicos mediante técnicas 

calorimétricas con espectrofotometría y reactivos Hach® (Hach, 1991-1993). Se evaluó la 

concentración de nitritos, nitratos, dureza, cloro libre, sulfatos y fósforo. 
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Las muestras de diversidad de cada punto se fijaron con formol al 4o/o y posteriormente 

fueron revisadas al microscopio óptico con contraste interdiferencial (Reichert-Zetopan) para 

realizar las identificaciones taxonómicas. 

Para la deterrri.inación taxonómica de los grupos se empleó bibliografía especializada y 

fueron las siguiente~: Bourrelly, 1972; Anagnostidis & Komárck, 1988 y Broady & lngerfeld, 

1991 para Cyanophyceae. Las_ Chlorophyceae fueron identificadas con la ayuda de Bourrelly, 

1972; Raven & Johnston, i 991; Rindi et al., 1999; Sherwood et al., 2000 y Ramírez, et al., 2001. 

Para Bacillariophyceae se utilizaron Krammer & Lange-Bertalot, 1986, 1988, 1991 a, b y Patrick 

& Reimer, 1966. 

Los organismos que no contaron con las estructuras necesarias y/o la cantidad de material 

suficiente para asignarles el epíteto específico, se les nombró de acuerdo al género. Una vez 

detem1inadas las diatom~as~ S(! reali~ó el conteo de valvas para obtener la abundancia absoluta, 

la cual se obtuvo aplicando)~ si~tié~te fórmula: 
-~·:·.'.<·:" ·: ... -
·:·._;- .: . .-, 

Donde x es el número de ofgmisfuos pfooiedio: AT= área total del cubreobjetos: at= área del 
' . - ' - . - --~ . . .... - , '· . - -~ . -: " ' . . 

transecto: VT= voh.iine1i'iÜiC:i~ d~'i~_m\.lestra::vt= volumen alícuota y Am área de la muestra . ,,-:,·--

(Batarbee, 1 986). · 

La extracción d.e clorofilas sch fealizó',"con la técnica de Jeffrey & Humphrey 1975; Marker 

1972; Jeffrey el al. cí997) l~ cual co~~isÍe en lo siguiente: 

• 

• 

• 

Se trituró la muestra con un poco de acetona al 90% . 

Se vertió la muestra en un tubo de centrifuga y se aforó a 1 O mi con acetona al 90o/o 

Se cubrió por completo con papel aluminio el tubo de centrífuga y se conservó en la 

oscuridad durante 24 horas a 4° C, al igual que el blanco. 

Se centrifugó a 2,795 R. C. F. durante 10 min . 
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El so.brenadante se leyó con un espectrofotómetro a 750, 664, 647 y 630 nm. 

Por último ·pá.ra,conocer las concentraciones de cada clorofila se aplicaron las siguientes 

fórmulas: 

Clorofila a= (11.85 x (A664:..A750))-(L54 x <f>.6,47F:f\z50))~(0~o8 x (A630~A 750)) 

Clorofila b = (21.03 x (A647-A750))-(5.43x(A~64}.~7;0))-(2.66.x(A630-A750)) 
Clorofila c = (24.52 x(A630-A750))~á;6cix;(A~~·éA.1so))-(l.67 X (A664;;A750)) 

:':·. - >;, 

Para la extracción de ficobiliproteírias s~ Ü,~ilizó'Ia ~igufonte técnica (Wyman & Fay, 1986): 

• 
• 

Se trituró la muestra y se colocó en el tubo de centrífuga.· 

Se aforó a 1 O mi con glicero~ puro . 

Se agitó la muestra durante 5 minutos y se guardó en,.el rrifrigerador durante media 

hora, al igual que el blanco, 

• Se centrifugó a 1, 006 R. C. F. durante 20 min .. 

Se extrajo el sobrenadante y leyó en el espectrofotómetro a 750, 652, 615 y 562 nm. 

La cuantificación de todos los pigmentos se realizó . con un espectrofotómetro. 

Postcriom1ente, se evalúo el peso seco de cada punto con la ayuda de una estufa y una mufla 

(BLUE-M), una balanza analítica (Sauter) y cazoletas (círculos de aluminio con las orillas 

dobladas). 

Para la evaluación del peso seco se siguió el siguiente método (Aboal com per.): 

• 
• 
• 
• 
• 

Se pesó la cazoleta (c) . 

Se pesó la cazoleta junto con el filtro húmedo (c + fh) . 

Se introdujo el filtro con su cazoleta en la estufa a 60 ºC durante 24 horas . 

Se pesó la cazoleta junto con el filtro seco (c + fs) . 

La c + fs se introdujo a la mufla a 500º C durante 5 horas . 
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• 

. ··. '.::;'.:··· .·., ... _.;·:/., .. ·~.·.:.;:.~:Y 5'~.~_::: .·;-.-. 

Se pesÓ la cazoleta con el filtro inci~~riJ~Fc~J~-~s). 
- ~ :;':;/ . . ·.·· ~. 

La muestra se filtró sobre el fls> •·· 

La cazoleta+ fls con muestra hún'lecia'·(c,+~flsc/mh) se pesó. 

Se introdujo el c + fc/mh enfa~~tJÍ~'.;k6Ó 0 é::: durante 24 horas . 

Se pesó la cazoleta con el fil'tr6 ~~Ü fuuestra seca (c + f/cms). 

Se introdujo el c + fc/ms a l~ ~Úfl~ a 500° C durante 5 horas. 

Se pesó la cazoleta con e.l filtr~ con la muestra incinerada (e + fe/mis). 

Una vez tomado el último dato del peso seco libre de ceniza, la muestra de los filtros fue 

raspada de éstos pari(realizar la limpieza de diatomeas con la siguiente técnica (Rushforth et 

al., 1984; Cantora!, com per.) 

• 

• 
• 

• 
• 

El raspado de los filtros se diluyó en 2 mi de agua destilada 

Se colocaron las muestras e~_ vasos de precipitado de 50 mi. 

Se añadió 20 mi de agua destilada y 1 O mi de ácido nítrico . 

Se calentó lentamente y hirvió la muestra hasta que disminuyó el líquido a 20 ml. 

Evitando un calentamiento que salpicase la muestra. 

Se añadió un poco de dicromato de potasio y se hirvió por 5 minutos más . 

La muestra se dejó enfriar a temperatura ambiente y después se colocó en tubos de 

centrífuga hasta los 12 mi y se centrifugó por 10 min. a 27.95 R. C. F. 

Se resuspendió la muestra hasta que se viera homogénea. 

La centrifugación, la resuspensión y el decante se realizaron 6 veces, en el último 

lavado se lleno hasta a 1 O mi. 

Se tiró el sobrenadante y en el último enjuagué sólo se guardaron 2 mi de la muestra 

para hacer preparaciones. 

• De los 2 mi se tomaron 200µ1, los cuales se colocaron sobre toda el área de un 

• 

• 

cubreobjetos de 18 milímetros de diámetro y secaron a temperatura ambiente. 

Se montó el cubreobjetos sobre el portaobjetos, al cual previamente se le agrego unas 

gotas de Naphrax®. 

Se calentó hasta que el Naphrax® hirvió de 3 a 1 O segundos, cuidando que los vapores 

del portaobjetos salieran. 
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Para graficar Ja abundancia relativa de las especies de Bacillariophyceae que componían 

cada comunidad, se estableció un intervalo 10-90o/o, graficándose de esta manera sólo aquellas 

especies que caían dentro de éste en al menos una ocasión. 

La evaluación de productividad sólo se realizó con los valores de pigmentos, ya que los 

valores de biomasa presentaron datos dudosos, lo cual puede deberse a problemas en la 

metodología empleada para evaluarla. , 

• • • • 1 

Se emplearon pruebas estadísticas para' el •análisis . de los resultados. Antes de correr las 

pruebas estadísticas Jos datos fueron C::stiindari~dos, ya que las unidades de cada una eran 

diferentes. Se realizó una correlación de: Pearson (Cor. Per), para de esta manera eliminar 

todas aquellas variables ambientales (independientes) que estuvieran correlacionadas, evitando 

así Ja duplicación de variables, por ~sta razón no se utilizaron todas las variables ambientales 

registradas. 

Para detectar si los puntos colectados eran micro-ambientes distintos, se realizó un Test de 

Friedman entre Ja clorofila a, b, c, ficobiliproteínas y biomasa de cada comunidad, 

evaluándose por separado cada una de éstas. 

Seleccionadas las variables independientes, se aplicó una regresión lineal múltiple (RLM) 

para cada variable dependiente (peso seco libre de ceniza y concentración de pigmentos) de 

cada comunidad, con el fin de detectar cual o cuales conjuntos de variables ambientales, 

estaban relacionadas, con los cambios que sufrieron las variables dependientes a lo largo del 

estudio. 

Para la RLM y la estandarización de datos se utilizó el paquete estadístico Statistica versión 

8, mientras que para el Test de Friedman y la Cor. Per el SPSS versión 8. La diversidad (H') 

de las Bacillariophyceae fue calculada con el índice de diversidad de Shannon-Wiener en el 

progranm ANACOM versión 3.0. 
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RESULTADOS 

Los valores anuales promedio de las variables ambientales generales del área de colecta 

fueron los siguientes; temperatura x=8.27 ºC, conductividad x=107 K25 µs, capacidad de 

carga x =0.35 m 3 s- 1 y pH x =6.8 (Tab.1 ). Las variaciones mensuales de temperatura. 

conductividad y descarga se pueden observar en la Fig.3. Los datos de la química del agua se 

encuentran reportados en la Tab.2. 

Tabla l. Datos ambientales generales registrados dun1nte el periodo del estudio 
DI EN FE MA AO MA JN JI. AG SE OC NO Min 

T 9 S.9 3 7.7 10.3 8.9 10.1 9.6 10 10 8.2 6.S 3 

Max X 

10.3 8.27 

s 
2.2 

K25 107.9 132 129.6 116.4 113 109 100.4 83.S 93.2 88.67 104 107 83.S 130 107 IS 

pl-1 7.06 8.34 6.26 6.63 6.93 6.8 6.64 6.4 6.4 6.0S 7.32 6.77 6.0S 8.34 6.8 0.6 

Q 0.276 0.387 0.258 0.226 0.23 o. 17 0.39 0.61 0.6 0.479 0.3 0.27 o. 17 0.61 0.3S 0.1 

Temperatura (T) Cº. Conductividad (K25) µs y Descarga (Q) m3 s·• 

Se reconocieron 3 comunidades algales (una para cada punto de colecta), a las cuales se les 

asignó un nombre de acuerdo a su especie macroscópica; quedando de la siguiente manera: 

Prasio/a mexicana PI (en zona de deslizamiento y salpicadura); Prasio/a mexicana P2 (en 

zona de remanso) y Placoma regulare PLC (en zona con flujo laminar). 

Tabla 2. Química del agua de In localidad 

ONES DI EN FE MA AB MA JN JL AG SE oc NO Mln Max X s 
p· 0.063 0.077 0.073 0.23 o.os 0.043 0.0S7 o.os 0.046 o.os 0.063 0.07 0.043 0.08 0.07S o.os 

cr 0.04 o.os o o 0.01 0.07 o.os 0.03 0.01 0.02 O.IS 0.07 o O.IS 0.042 0.042 

ca· 0.1 o 0.19 o 0.19 0.29 0.9 0.47 0.846 0.4S 0.531 o . .sss o 0.846 0.377 0.302 

Mg· 2.77 2.91 2.69 2.7 3.22 2.S5 l.S03 0.57 1.05 2.46 2.23 2.6S O.S74 3.22 2.276 o.sos 

NO" 0.836 0.968 0.88 0.66 0.748 0.616 0.66 1.45 1.232 1.144 1.496 1.584 0.616 l.S84 1.023 0.35 

No·Z 0.0231 0.01 0.165 0.02 0.132 0.013 0.017 0.01 0.013 0.046 0.023 0.017 0.01 0.16S 0.041 0.052 

so/· 11 9 10 12 10 10 11 11 10 15 13 11 9 15 11.08 1.621 

Los valores de los iones están dados en mg r 

El punto uno estuvo constituido por una roca granítica en zona de deslizamiento y 

salpicadura, con crecimientos de Prasio/a mexicana J. Agardh, filamentos de Zygnematales, 

costras mucilaginosas y talos de Placoma regulare Broady & lngerfeld (Fig.2b). La fricción 
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del agua en es1.Tsitio fue constante e intensa la mayor parte del tiempo, sin embargo cuando la 

descarga del. río disminuía los crecimientos algales quedaban expuestos a la desecación, ya 

que sólo en ocasiones eran salpicados con un poco de agua. 

La intensidad luminosa fue variable a lo largo del día, debido a que los crecimientos se 

ubicaban a un costado de la roca, lo cual provoca que la intensidad de la llegada de los rayos 

solares se modificara a lo largo del día. La velocidad promedio fue de 0.77 m s-1
, la intensidad 

luminosa x= 106 µl: m·2s·1 y x= 7.96 mg r 1 de oxigeno disuelto (Tab.3). En esta zona la 

influencia de la vegetación ripara es baja ya que queda muy alejada del crecimiento alga!. 

Tabla 3. Datos micro-ambientales de la comunidad de Prasio/a nrexicana (PI~ 
DI EN FE MA AB MA JN JL AG SE oc NO Min Max 

X 
s 

Vcl. ms·' 0.76 0.24 0.55 0.04 0.02 0.84 0.66 0.49 0.04 1.74 2.71 1.14 0.02 2.71 0.77 0.79 

µ~ rn-::;?s- 1 106 38 72 53 60 45 84 162. 167 30 68 35 167 84 106 98. 

Ox.dismg 1" 1 8 o 10.8 8.2 9.4 8.4 9.4 8.6 6.4 8.5 9 8.8 o 11 7.9 2.7 

El segundo punto de colecta fue una roca granítica a la orilla del río en una zona de remanso 

con sustrato fino, en la roca se observaron crecimientos de Prasio/a mexicana con abundante 

substrato sobre ella en buena parte del periodo de estudio. El flujo del agua fue muy constante 

y lento, en ocasiones ausente, ya que éste se ve detenido por rocas que se encuentran cercanas 

a este punto. 

La mayor intensidad se presenta a medio día, ya que en este momento el sol se encuentra 

totalmente encima del cauce, lo cual no permite que la vegetación riparia, afecte el paso de los 

rayos solares (Fig.2c). La velocidad promedio del flujo de agua fue de 0.11 m s-1
, la intensidad 

luminosa X =23 µl: m"2s"1 y el oxígeno disuelto de X =8.88 mg r 1 (Tab.4). 

Tabla 4. Datos micro-ambientales de la comunidad de Prasio/a mexicana (P2) 
DI EN FE MA AB MA JN JL AG SE oc NO Min Max X s 

Vcl. n1 s· 1 0.02 o 0.02 o 0.02 0.17 o 0.9 0.14 0.32 0.3 0.22 o 0.32 0.17 0.25 

µ~ m·2s-1 67 49 119 97 61 60 42 176 70 so 57 30 30 61 23 23 

Ox.dis mg 1·1 9.7 10 10 9 8.6 8.2 9.3 8.4 6.2 8.4 9.2 9.4 6.2 10.2 8.8 l. 
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El último punto se ubicó en el centro del río, en este sitio se observaron cantos rodados y 

rocas fijas con talos de Placoma regulare (Fig.2d), la mayor parte del tiempo se encontraba 

sombreado, ya que a la orilla del cauce se ubicaba una roca de grandes dimensiones que 

impedía el paso de luz en buena parte del día, el agua tuvo un flujo laminar constante que 

presentó una velocidad promedio de 0.34 m s·•, una intensidad luminosa x = 136 µ!: m·2s·1y x = 

8.52 mg r 1 de oxígeno disuelto(Tab.5). 

Tabla S. Datos micro-ambientales de la comunidad de Placomt1 regulare (PLC) 

DI EN FE MA AB MA JN JL AG SE oc NO Min Mnx X s 
Vcl.111 s- 1 0.36 0.15 0.26 0.28 0.15 0.02 o 0.97 0.6 0.56 o.s 0.22 o 0.36 0.34 0.27 

µ~ m·2s- 1 115 73 95 141 43 31 183 o o 185 68 29 o 43 136 129 

Ox.dismg 1" 1 10.5 10.6 11 9 9.1 8.4 9.6 o 6.4 8.4 9.8 9.4 o 10.6 8.5 2.9 

En total se identificaron 43 taxa de los cuales, 31 especies de Bacillariophyceae, especie y 

2 géneros de Chlorophyceac: 5 especies y 4 géneros de Cyanophyceae (Tab.6) 

Tabla 6. Total de especies registradas 

Bacilln riop_!!ycene 
Acl111a11thcs exigua Grunow 

/l. lanceo/ara (Brébisson) Grunow 

.-1. mi11111issima KUtzing 

Cocconeis p/ace11111/a Ehrcnberg 

Cyc/otella ocellata Pantocsek 

Cymbella minuta Hilse 

C. si/esiaca Bleisch 

Reimeria si1111ara(Gregory) Kociolek & Stoermer 

Diatoma mesodon (Ehrenberg) KUtzing 

Diploneis elliptica (KUtzing) Cleve 

Fragi/aria capucina Desmazieres 

F. pinna/a Ehrenberg 

Fr11srulia rhomboides (Ehrenberg) De Toni 

Ch loroph)'ceae 

,\fo11geolia sp. 
Prasio/a me.'Cicana 
Agardh 

Ulothri.t sp. 
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Cyanoph)'ceae 

Ca/orhrl>: sp. Agardh 

Chamesiphon i11cr11s1ans Gronow 

Hydroccoc11s ril-11/aris Klltzing 
Lcptolyngbya frigida Anagnostidis & 
Komárek 

Phormidium sp. 

Placoma rcg11/are Broady & lngerfeld 

Stichosiphon sp. Geitler 

Synechococc11s cf epigloeii:us Nligeli 

Xenoccocus sp. 
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Continuación Tabla 6 

Gomphonema parvulum (KUtzing) KUtzing 

G. 1r1111ca111m Ehrenberg 

Hant:chia amphyoxis (Ehrenberg) Grunow 

i'vfelosira l'arians Agardh 

Navícula mi1111scu/a Grunow 

N. cryptocephala KUtzing 

N. radiosa KUtzing 

N. ry11cl10cephala KUtzing 

N. s11brhy11chocephala Hustedt 

Nit:sc/iia i11co11spic11a Grunow 

N. palea ( KUtzing) W.Smith 

N. recta Hantzsch 

Pimwlaria borea/is Ehrenberg 

P. diwrgentisima (Grunow) Clcve 

Rhoicosphenia abbreviata (C. Agardh) Langc
Bcrtalot 

Rhopalodia gibben1/a (Ehrcnberg) MUller 

Surirel/a angusta KUtzing 

Synedra u/na Ehrcnberg 

La información que arrojó el análisis de Friedman realizado para la clorofila a (p= 0.005), b 

(p = 0.00) y c (p = 0.005), indica que las condiciones micro-ambientales en las que se 

desarrolla cada comunidad son significativamente diferentes (Tab.3, 4 y 5). Sin embargo, para 

las ficobiliproteínas y la biomasa las diferencias no fueron significativas. 

• Comunidad (Pl) 

Estuvo compuesta por 24 especies de Bacillariophyceae, presentes durante todo el año 

Achnanthes lanceo/ata, A. minutissima, Cocconeis placentula, Cymbella minuta, C. silesiaca, 
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Fragilaria capitatoradiata y Rhoicosphenia abbreviata; 6 Cyanophyceae siendo las más 

frecuentes Phormidium sp. y Xenoccocus sp. (presentes en 7 y 5 meses respectivamente) y la 

más rara Chamesiphon incrustans presentes solamente en el mes de julio. Dentro de la clase 

Chlorophyceae Prasio/a mexicana y !vlougeotia sp., ésta última se presentó sólo en dos meses 

(Tab.7). 

Las concentraciones de clorofila a, b y c, estuvieron relacionadas con las variaciones de 

temperatura, conductividad y capacidad de carga, ya que los modelos de RLM resultaron 

significativos, presentando Ías sig\.iientes probabilidades: p = 0.0022, p = 0.0018 y p = 0.0106 
, ;.;/." .::,'..' 

respectivamente. i;S~ ,~,, 
-t)~:, 

Para las tres clorofilas,'1~ C:6ndl1ctiviCÍad fue la variable de mayor importancia, teniendo una 

relación positiva al igu~l qu~ l~ capa~idad de carga, mientras la temperatura presenta una 

relación negativa, lo cual se pue~_e apreciar claramente, ya que la mayor producción de 

clorofilas se presenta de enero-marzo siendo estos los meses mas fríos. mientras que las 

concentraciones comienzan a disminuir inmediatamente cuando la temperatura comienza a 

elevarse en abril (Fig.5a). 

En enero se registró la mayor concentración de clorofilas al igual que la más alta 

conductividad, las concentraciones más bajas se presentaron en julio-septiembre en los cuales 

se registraron las temperaturas más altas, conductividades bajas y la mayor capacidad de carga 

(Fig.5a). 

Las ficobiliproteínas presentaron concentraciones muy bajas durante todo el afio, la mayor 

concentración fue de 0.0950 mg (cm2
)"

1 y la menor de 0.0037 mg (cm2
)"

1
• El modelo de RLM 

resultó significativo (p =0.0206), siendo la temperatura, conductividad y capacidad de carga 

por separado igualmente significativas. La mayor concentración se registró durante abril y la 

menor en julio (Fig.6a). 
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BOJORGE-GARdA, M. 

La producción de biomasa presentó una tendencia decreciente de diciembre-abril, en mayo se 

registró un incremento considerable seguido por una disminución, continuando con valores 

muy bajos hasta noviembre. 

El modelo de:,RLM:noJue significativo, por lo que las variaciones de peso no se asocian 

directament~ ¿~~i~$\l~~,4~ l~ variables tomadas. Sin embargo, la capacidad de carga siempre 

tuvo una reilacÍÓñ:i1~g~ti~c~'6~n.Í!Ipeso de la biomasa (Fig.7a). 

En mayo se p~~se~t~ eI•:v~i()r mas alto de biomasa al igual que la capacidad de carga menor. 

Los valores mfu, ~ltosd~ bio.masa fueron 0.0830 mg (cm2r 1 y 0.0880 mg (cm2r 1
, registrados 

en diciemb~e y mayo· r~spe6tivamente; los más bajos 0.000025 mg (cm2r 1 y 0.00000125 mg 

(cm2r 1 para septiembre y octubre respectivamente (Fig.7a). 

La mayor abundancia de diatome~~ se presentó en marzo, al igual que la concentración más 

alta de clorofila c, siendo Cocconeis placentula la especie más abundante, seguida por 

Aclmanthes lanceo/ata, juntas representan 85% de las diatomeas registradas para este mes. La 

abundancia menor la encontramos en julio, siendo a su vez el mes que presentó la 

concentración más baja de clorofila c y la mayor capacidad de carga, las especies más 

abundantes en este mes fueron Cocconeis p/acentu/a y Fragi/aria capucina. 
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BOJORGE-GARdA, M. 

• Comunidad (P2) 

Esta comunidad se compuso por 31 especies de Bacillariophyceae, de las cuales Achnanthes 

lanceo/ata, Cocconeis placentula, Cymbel/a si/esiaca y Fragilaria capucina se encontraron 

durante todo el año. La clase Cyanophyceae estuvo representada por 6 taxa, siendo el más 

frecuente Hydroccocus rivularis presente en 4 de los 12 n1eses colectados y el más raro 

P/acoma regulare presente sólo en el mes.de enero. La clase Chlorophyceae por dos taxa, con 

Prasio/a mexicana presente durante todo el año (Tab.8). 

La producción de clorofila a, b y c presentó en general el mismo comportamiento que el de la 

comunidad Pl. En esta comunidad la concentración de clorofila b y c, estuvo relacionada con 

las variaciones de temperatura, conductividad y capacidad de carga, resultando el modelo de 

RLM significativo (p = 0.0000004, para la clorofila b y p = 0.0173, para la clorofila c). La 

clorofila a estuvo relacionada con la temperatura y la capacidad de carga con una p = 0.0294. 

Para la clorofila a, la variable significativa dentro del modelo de RLM fue la temperatura con 

una J3 = -0.7400. Para la clorofila b todas las variables por separado fueron igualmente 

significativas presentando las siguientes betas; la T J3 = -0.8900, la conductividad J3 = 0.3630 y 

la Q J3 = 0.2930, mientras que para la clorofila c la variable significativa dentro del modelo de 

RLM fue la temperatura al igual que en la clorofila a con una J3 = -0.8300. Para todas las 

clorofilas la temperatura mostró una relación negativa como la observada en la comunidad P l, 

presentándose la mayor concentración en los meses de menor temperatura (Fig. 5b). 

Las ficobiliproteínas presentan valores muy pequeños que van de 0.0100-0.0500 mg (cm2
)"

1 

en 9 meses del año, con concentraciones más altas para febrero, marzo y noviembre por arriba 

de 0.500 mg (cm2r 1
• Las concentraciones estuvieron relacionadas principalmente con la 

temperatura, la conductividad y la capacidad de carga, ya que el modelo de RLM fue 

significativo (p = 0.0033) dentro de éste la variable que fue significativa fue la T con una J3 = -

0.8500. Las concentraciones más altas se registraron en los meses de bajas temperaturas y 

poca capacidad de carga, lo cual coincide con la relación negativa que las variables 

presentaron en los valores de las betas observados en la RLM (Fig.6b). 
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ECOLOGÍA DE COMUNIDADES ALGALES EN UNA LOCAUDAD DEL RÍO LA MAGDALENA, D.F. 

Los valores de biomasa mostraron una tendencia decreciente en diciembre-octubre, la cual se 

vio interrumpida por un incremento considerable en mayo, con el valor más alto de 0.12 mg 

(cm2
)"

1 y los valores más bajos para septiembre y octubre 0.00000625 mg (cm2
)"

1 y 

0.00001875mg (cm2r 1 respectivamente (Fig.7b). 

El modelo de RLM. no resultó significativo y al igual que Ja comunidad PI la descarga, 

si~mpre tuvo ~na rel~~ión negati~a con el peso de la biomasa, Jo que se observa claramente en 

el mes de mayo en el cual se registraron el valor más alto de biomasa y la capacidad de carga 

menor. 

Las mayores abundancias de diatomeas se presentaron en febrero, agosto y noviembre. Las 

especies más abundantes y frecuentes durante el periodo de estudio fueron Cocconeis 

placentula seguida por Aclmanthes .fanceo/ata, representando de 57%1 a 96% en los meses de 

mayor abundancia. 
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ECOLOGÍA DE COMUNIDADES ALGALES EN UNA LOCAUDAD DEL RÍO LA MAGDALENA, D.F. 

• Comunidad (PLC) 

La comunidad de Placoma regulare, estuvo estructurada por 30 especies de 

Bacillariophyceae, de las cuales, las que se presentaron en todas las colectas donde se 

encontraron talos de P. regulare fueron Aclmanthes lanceo/ata, A. minlllisima, Cymbel/a 

silesiaca, Reimeria sinuata, Cymbel/a minuta, Fragilaria capucina. Navicula 

subrhynchocephala y Nitzschia palea. De las Cyanophyceae, la más frecuente de los 4 taxa 

registrados a parte de ,P. regulare fue Leptolyngbya frígida registrada en 8 de los 1 O meses 

donde se colectó. La clase Chlorophyceae estuvo representada sólo en un mes por Ulohtrix sp. 

(Tab.9). 

La variación de la clorofila a de acuerdo a la probabilidad obtenida del modelo de RLM 

(0.0466) se debe a las variaciones de temperatura y capacidad de carga siendo ésta última 

significativa dentro del modelo con una J3 = -0. 7. Las mayores concentraciones se observaron 

en los meses más cálidos y de menor Q (Fig. Se y 3b), mientras las menores registraron para 

junio-septiembre, observándose en estos los valores mas altos de Q del río (Fig3b). 

Para la clorofila b y c el modelo de RLM no resultó significativo. La clorofila b y c presentan 

la mayor concentración en octubre y las más bajas en el periodo de mayo-septiembre. para la 

clorofila a se observo de junio-septiembre, en ambos casos son los meses que presentan los 

valores más altos de Q (Fig. 3b). 

Para esta comunidad las ficobiliproteinas al igual que la clorofila a. presentan sus mayores 

concentraciones en el periodo marzo-mayo, época en la que se presenta la mayor temperatura 

y la más baja capacidad de carga (Fig. 6c). El modelo de RLM (p = 0.0207) fue significativo. 

mostrando que no existió ninguna variable que por separado tuviera mayor significancia 

dentro de los cambios de ficobiliproteinas, sin embargo la Q presenta una relación negativa 

con la concentración de este pigmento. Las concentraciones fueron muy bajas durante todo el 

año pues tienen valores por debajo de 0.0025 a 0.055 mg (cm2
)"
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ECOLOGÍA DE COMUNIDADES ALGALES EN UNA LOCAUDAD DEL RÍO LA MAGDALENA, D.F. 
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DISCUSIÓN 

En el presente trabajo el mayor número de truca se registró para la clase Bacillariophyceae, 

seguida por Cyanophyceae y por último Chlorophyceae, lo cual coincide con lo citado para 

ambientes lóticos en la lite.ratura (Cantora!, 1993; Aboal et al., 1994, 1996; Mosisch & Bum, 

1997; Valadez, 1998;,.páJie( 'al.; 1999; Winterbourn, sin año), siendo Prasio/a mexicana el 
. ''". ,.• -,;.. 

talo macroscópico ~ás·~dilspic~o. 
' . . . .!"· . 

- -•,_,-_ 

La aburidanéia de Bacilliiriophyceae que se registró en las comunidades algales evaluadas, 

puede atribuirse a la combinación de las estructuras de fijación que poseen (pedúnculos 

mucilaginosos que posibilitan que se fijen a las macroalgas u otros sustratos) y de sus 

pequeñas tallas, ya que al tener un área celular pequeña aunque sea dura. la fricción de ésta 

con el flujo es menor que la que tienen los grandes talos rígidos, por otra parte al estar 

asociadas con algas macroscópicas de talos flexibles, les proporciona una mayor estabilidad y 

por ende una mayor permanencia.· Con respecto a Chlorophyceae Prasio/a mexicana fue la 

macroalga más frecuente y abundante dentro del área de colecta. 

La permanencia de P. mexicana en la localidad de colecta durante todo el estudio, es el 

resultado de la adaptación de ésta a soportar diferentes velocidades de corriente, ya que posee 

estructuras de fijación y talos laminares flexibles lo cual dificulta su separación del sustrato y 

reduce la fricción con el agua al permitir que ésta pase entre ellos fácilmente. 

Se observó que las tallas de los talos de P. mexicana variaron de acuerdo a la descarga del 

río, presentándose las más reducidas en los meses de mayor descarga, contribuyendo de esta 

manera a la reducción de la fricción y permitiendo su permanencia. Blum ( 1956) menciona 

que las algas macroscópicas de las corrientes que crecen sobre roca, están adaptadas a los 

movimientos del agua como los árboles lo están a los del viento_ Por lo que, así como los 

árboles pueden perder parte de su biomasa o ser arrancados por con1pleto cuando los vientos 

son muy fue1tes, las algas presentan pérdidas en su biomasa ya parciales o totales como 

resultado de la perturbación que la velocidad de corriente causa en ellas. Allan et al. ( 1997) 

reportaron que las algas verdes no eran muy conspicuas en los ríos de montai'ia. Trabajos 

34 



anteriores re~:b~iJ1~'JWtas'a JtÍs macroscópicas más frecuentes en los ríos templados son 

clorofitas (Whih~~;i"(~~s;;f~ii~~th & Burkholder, 1985 cit por. Cantora!, 1993). 
• •.¡ ·;"'.". - ; " ' ' • ··~ '.'' -.• • -··~' , :. ·~ •· -.. -

las 

La dife~en~ia eh la ~~:tructura entre las comunidades en una misma época del año, está dada 

por las variaciones de condiciones micro-ambientales como son la velocidad de corriente, 

oxigeno disuelt~ e intensidad lu~inosa. Lo ante~ior se ve reforzado por el trabajo de Holmcs 

& Whitton ( 1981) quienes mencionan la existencia de variaciones entre los patrones de 

cambios estacionales y el1 la abundancia de las mismas especies entre comunidades de acuerdo 

al sitio donde se localicen. Cantora! (1993), sugiere que la diferencia a nivel de floras está 

relacionada con un conjunto de condiciones ambientales particulares en diferentes localidades 

de un mismo sistema hidrológico, como son la iluminación, tipo de sustrato y velocidad de 

corriente, que provocan la manifestación diferencial de las comunidades que se reflejan en 

tém1inos de diferente composición específica. 

En el presente estudio, la composición especifica de las comunidades, estuvo determinada 

por los distintos valores de las variables ambientales particulares de cada comunidad (punto de 

colecta), lo que demuestra la variación en una misma localidad eri diferentes micro-ambientes. 

Las variaciones observadas dentro de las comunidades a lo largo del presente trabajo en 

productividad y estructura (Fig. 4; Sa, b, c; 6a, b, c; 7a, b, c; 8a, b, c y Tab. 7, 8, 9.), también 

han sido descritas por Mosich & Bunn (1997), quienes estudiaron dos ríos ubicados en un 

bosque lluvioso subtropical de Australia, reportando que los valores mayores de clorofila a y 

biomasa (peso seco libre de ceniza) se presentaban durante la estación seca, con baja 

temperatura del agua, poca intensidad luminosa y en ausencia de eventos grandes de descarga, 

mientras que los valores más bajos de éstas se presentaron en la estación húmeda donde la 

temperatura del agua fue mayor. 

Existen estudios que reportan un comportamiento inverso al observado durante el presente 

estudio, como es el caso del trabajo realizado por Vis et al. (1998) en la parte alta de un río de 

Montreal, donde reporta valores máximos de clorofila a en prin1avera y mínimos en verano. 

Esto puede atribuirse a que las especies presentes en la corriente del primer trabajo y del 
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presente estudio, estén mejor adaptadas a las bajas temperaturas, ya que muchas de las algas 

de los arroyos están mejor adaptadas a los periodos de baja temperatura que a los de alta 

(Blum, 1 956). 

La combinación de variables ambientales que tuvieron una relación mayor y más consistente 

con las variaciones de biomasa (pigmentos y peso seco libre de ceniza) y la estructura 

(diversidad y abundancia) en las tres comunidades, fueron las variables indicativas de la 

estacionalidad al igual que lo reportado porVi~ et al. (1998) temperatura. conductividad y la 

descarga del río, ya que el conjunto de éstas, exhibieron las relaciones más significativas en 

los modelos de RLM . 

En el presente trabajo no se observó una relación directa entre las variables ambientales y el 

peso seco libre de ceniza, ni de éste con la concentración de clorofilas; pero si entre las 

clorofilas (a, b y c) y la temperatura y la conductividad (Fig. 5a, b; 6a, b y 3c) de las 

comunidades PI y P2, ya que la coinunidad PLC presenta un comportamiento muy diferente 

será discutida posteriormente. Los altos valores en el peso seco libre de ceniza cuando las 

concentraciones de clorofilas son bajas, pueden indicar que estos valores no son el resultado 

de incremento real de la biomasa, sino quizá de un aumento de sustrato sobre los crecimientos 

algales resultado del arrastre de sedimentos por un evento de crecida anterior. 

La relación negativa que presentaron las concentraciones de clorofilas con la temperatura 

(Fig. 5a, b), indica que las especies que estructuran estas comunidades presentan su máximo 

fisiológico en temperaturas bajas, como es el caso de muchas diatomeas. que crecen mejor a 

temperaturas entre los 3-1 Oº C y comienzan a tener dificultades para sobrevivir por arriba de 

los 19° C (Blum, 1956). Al mismo tiempo, los meses de menor temperatura presentan los 

menores valores de Q y las más altas conductividades lo cual puede ser resultado de un evento 

de crecida anterior, se ha reportado que después de estos eventos el pcrifiton tiende a 

recuperarse (Mosich & Bunn, 1 997) como resultado de una disminución de los herbívoros 

durante la crecida, la eliminación de sustancias tóxicas y un recambio de nutrientes en el 

sistema. 
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La relación negativa que mostraron los valores de peso seco libre de ceniza para las tres 

comunidades con la Q ha sido reportada en diversos trabajos, Chambers, et al. (1991) cit por. 

Carretal; 1997; McConnell, et al. y Butcher's, cit por. Weitzel, 1979, donde se reportó que a 

velocidades de corriente altas la concentración de peso seco libre de ceniza era menor que en 

las zonas de flujo suave, como se observó entre las comunidades Pl y P2 (Fig. 7a, b); esto 

como resultado de la perturbación que sufren los crecimientos algales, por la fricción del agua 

y los materiales arrastrados por ésta, sobre los sustratos dond..: las algas se encuentran 

adheridas. causando en ocasiones la pérdida total de los talos. Datos semejantes los han 

reportado Ghosh & Gaur ( 1998) quienes registraron una relación inversa entre la acumulación 

del perifiton y la velocidad de corriente en una corriente de primavera dentro de un área 

deforestada en la India. 

Los máximos valores de ficobiliproteínas de la comunidad Pl y la comunidad de PLC se 

presentan en el mismo periodo, que .. se caracteriza por tener las temperaturas más altas. la más 

baja Q y bajas conductividades (Fig. 6a, c), lo cual coincide con lo reportado en la literatura, 

que menciona que la mayor riqueza y abundancia de Cyanophyceae se presenta en los 

periodos de baja conductividad y temperaturas altas, ya que parece ser que éstas tienen la 

habilidad de crecer en medios con bajo contenido de iones y son competitivos en condiciones 

de pocos nutrientes en las aguas corrientes (Branca et al. 2001 ). Placoma regulare que fue el 

talo macroscópico más abundante de Cyanophyceae, presentó sus óptimos en los meses de 

más alta temperatura y conductividades relativamente bajas, coincidiendo con lo antes citado. 

En contraste con las comunidades PI y P2, la concentración de pigmentos y biomasa de P. 

regulare estuvieron relacionadas con la Q (Fig. 7c), esto se debe a que esta comunidad se 

encontró en la zona del río con mayor número de cantos rodados. los cuales al aumentar el 

flujo de agua se ven arrastrados y golpean las rocas cercanas a estos. provocando una perdida 

importante de la biomasa de los crecimientos. 

Los efectos de la corriente son factores abióticos fundamentales en el control de los procesos 

ecológicos, ya que la corriente regula la relación entre los herbívoros y las algas, como lo 

reportado por Hart (1992) donde la herbivoría por peces fue susceptible de eliminar filamentos 
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en velocidades <0.20 cm/s, mientras que a velocidades > 50 cm/s los crecimientos algales 

florecían (Hart & Finelli, 1999). En los ríos de montaña, las altas velocidades de corriente y 

los eventos episódicos (crecidas) son de especial importancia para el crecimiento y la 

periodicidad temporal del fitobentos (Backhaus, 1968 cit por. Rott & Pfister, 1 988), al mover 

el sustrato. renovar los nutrim~ntos, mantener una buena oxigenación y desechar las sustancias 

tóxicas de éstos. 

Las concentraciones de :clor~flla. a en PLC, presentan un comportamiento inverso a los 

registrados para las otras dos comunidades y coinciden con el comportan1iento de las 

ficobiliproteínas de esta comunidad. Esto puede atribuirse, a que los datos obtenidos para P 1 y 

P2 nos están dando más información sobre el comportamiento estacional de Prasio/a 

mexicana que de las especies asociadas y en la comunidad PLC, del comportamiento de 

P/acoma regulare, por ser los talos más abundantes en las comunidades. La ausencia de 

clorofila b en estas muestras es refl.~jo de que la comunidad está compuesta básicamente por 

P/acoma regulare, cianofitas asociadas y diatomeas (Tab. 9). 

Las variaciones de diversidad en las diatomeas a lo largo del estudio dentro de todas las 

comunidades, son producto del movimiento estacional de la descarga del río (Fig.8), lo cual 

viene a reafirmar la fuerte influencia que tiene la Q sobre la estructura de las comunidades de 

ambientes lóticos. Aboal et al. ( 1996) describió este mismo comportamiento. 

Las diatomeas más abundantes y frecuentes en todas las comunidades fueron Ac/manthes 

lanceo/ata, Cocconeis p/acentula, Fragilaria capucina y Navicula cryptocephala. Mclntire 

(1964) reporta que estas especies son dominantes en zonas de corrientes rápidas y en 1968 

registra que la velocidad de corriente tiene un efecto positivo sobre A. lanceo/ata, C. 

p/acentula, N. cryptocepha/a y otras especies también registradas en este trabajo, como 

Synedra u/na y Gomphonema parvulum. 

Patrick & Reimer (1966); Van Darn et al.(1994); Asai & Watanabe (1996), han reportado a 

la mayoría de las diatomeas registradas en este trabajo para aguas dulces limpias 

principalmente o ligeramente salobres, o como indiferentes. 
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Dentro de las especies antes mencionadas, A. lanceo/ata y C. placen/u/a fueron las más 

frecuentes y abundantes en las comunidades, Kawecka & Elorant ( 1987) las han descrito como 

componentes abundantes en ríos de alta montaña. A. lanceo/ata ha sido citada para lugares 

bien aireados, como componente importante en zonas alpinas y subárticas, lo que le confiere la 

habilidad de permanecer en épocas de bajas temperaturas (Van Dam, et al .. 1994), mientras 

que C. placentula se ha reportado como epifita de plantas acuáticas y otros objetos (Patrick & 

Reimer, 1966); sitios con oxigenación moderada y frecuentes en aguas corrientes (Van Dam et 

al., 1994). 

Novelo ( 1998) en sú estudio de la flora ficológica de Tehuacán, Puebla, hace evidente que la 

mayoría de la.S especies reportadas para este trabajo son de muy amplia distribución ambiental. 

De acuerdo a la información sintetizada de las especies de diatomeas presentadas por Novelo, 

se asume que la presencia de la i:nayoría de las diatomeas registradas en este trabajo es 

atribuible a la capacidad de éstas a desarrollarse en una amplio intervalo de condiciones 

ambientales como resultado de las características ecológicas que poseen. 
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CONCLUSIONES 

En el presente estudio, la capacidad de carga del río fue una de las variables de mayor 

influencia sobre la dinámica del perifiton, al regular la diversidad de las diatomeas y el peso 

seco libre de ceniza en las comunidades con una relación directamente inversa, al igual que la 

concentración de pigmentos de manera' indirecta, ya que la producción de estos fue siempre 

mayor después de los eventos de ~ás a1"ta cap~Cidad de carga. 

-' ' -

La segunda variable de gran importancia para estas comunidades fue la temperatura, ya que 

la productividad de los componentes de la comunidad estuvo controlada por ésta, mostrando 

que las Chlorophyceae y Bacillariophyceae de este sistema hidrológico presentan sus óptimos 

fisiológicos a temperaturas bajas, lo cual coincide con lo reportado por Blum ( 1956) quien 

menciona que muchas de las algas de los arroyos están mejor adaptadas a los periodos de baja, 

que a los de alta temperatura. Mientras que Placoma regulare se ve favorecida por las épocas 

de mayor temperatura. En otros estudios también se reporta la temperatura como limitante en 

la productividad del perifiton, aunque en muchos de estos casos las especies presentes se 

desarrollan mejor en temperaturas cálidas (Aboal et al., 1996; Vis et al., 1998; Pinder et al .. 

1997). 

Las técnicas empleadas en el presente estudio nos permitieron cubrir los objetivos plateados, 

lo cual muestra que es una buena forma de aproxim~ció~para el estudio de la dinámica de 

comunidades en este tipo de ambientes. 

Por lo registrado en este trabajo y lo observado en estudios previos, podemos decir, que las 

variables que tiene una mayor influencia sobre el perifiton de la localidad son la temperatura y 

la descarga del río, sin embargo no hay que olvidar que estos factores abióticos no interactúan 

solos. por ello su importancia y efecto sobre éste, variará de acuerdo a las características 

ecológicas de las especies que conformen la comunidad. 
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PERSPECTIVAS 

Durante el desarrollo del presente trabajo se evidenció la necesidad de estudiar la morfo

fisiología y ecofisiologia de Prasio/a mexicana ya que a lo largo del estudio se observo que 

dentro del talo de P. mexicana existe una variación en la forma y tamaño de las células. esta 

variación no es citada en'la literatura, quedando una pregunta interesante a resolver sobre esta 

alga macroscópica~ la 6ua\r~~ ~ri~ de las algas más frecuentes y abundante en esta zona. 
·:\.¡ 

' _¿ _,<~~-

También es riecesarlo ~~cer estudios más detallados sobre la ecología de las diatomeas, si 

bien es evidente que en las descripciones taxonómicas se ubican en un gran numero de 

ambientes, es claro que falta información de cómo se encuentran en estos sitios y cuáles son 

sus abundancias. Existen algunos trabajos sobre el tema, pero la mayoría de éstos están 

realizados para ambientes distintos a los de nuestro país, de ahí la relevancia de iniciar 

estudios sobre las características ecológicas de éste grupo. 
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