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RESUMEN

Mediante el método de colonizacién de sustrato
artificial, se estudiaron las Foblaciones de diatomeas
Perifiticas ep tres riachuelos duUe atraviesan Areas poco
alteradas (bosque Primarioc, bosque secundario y pastizal)
&N la parte Atlantics de Costa Rica {Estacian Biolégica La
Buerto Viejo de Sarapiqui) .

B ident

Pads

ficaron 110 g@s5pacies distribuidas en 20

Las especies dominantes fueron Bavicula
2 Navicula sp (AC), 5chngn;hgs lunceuiata,
e scutel lum Euncotia ectinalis,

ESECSicidn da las 2species an les buntos estudiadas

cada riachuele, fue diferente (indica de
mSnor al 75 ). Los  puntos en  los que 1lga

de las 25pecies fue similar, fueron  las

de dos riachuelos ep los gue 1a velocidad de 13
SU= superior 5 los 25 com/s
25peciasg relativamapte sésiles fusron las mias

A5  estaciones con velocidad de orriente

BEanto las 25pacies movilas lominaren en el resto da
@aror densidad de Organismos fue obieyvs la enn las
que la incidencia luminica fue mayor

cestaciones situadas en bosque Primaric Presentaron
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El término

INTRODUCCION

"perifiton” fue empleado por primera vesz

1578) refiriéndose a los

en 1928 por Behning (en Collins,

microorganismos gque crecen en las superficies de objetos
‘puestos por el hombre en el agua En afios posteriores
adquiridé un sentide més amplio extendiéndose su uso a los
microorganismos Qque crecen sobre cualguier tipo de sustrato
dincluyendo sustratos naturales (piedras,tallos sumergidos,
ete) (Young 1855 en Weitzel,1879). El perifiton dada =su
condicidn sésil,integra los efectos de las wvariables
fisicas y quimicas a las que estd sometido dando raspuestas
rapidas a cualquier cambio en =l medic. Es por esto que sus
diversos componentes son alguncos de los grupos gue brindan
mayor informacidén al determinar y describir las condicicnes
gel medic acudtico en que s= desarrollan, por lo gque son
muy importantes en los estudios de calidad de aguas.
{Sladetkova, 1962; Collins v Weber, 1978; Tuchman y Blinn,

1979, APHA, 13E1).

xotozoos, rotiferos,

f 1951).

wanta

porciento dentro del componente algse |

El perifiton incluye bacterias,

algas y hongos (Eminson y Moss, 1380;

Las diatomeas (Dacillariophyceas) constituyen

s (MeIntire

LR A

ey, I965; Melntire 1980; Elinn =t al 1380; Marcus,
Kictz, 1388B5; Ehamos =t L, 1385) 3 algunos astud
5_'1.{1"_ rar COmMmee Und ',1!.' 1 e R L, :i'- s 1Al I:‘__ld';l]‘."'ﬂ -'.I.'_



idad de aguas (Patrick ,1949 en Weitzel, 1979).

La metodologia existente para el andlisis del
perifiton se divide en dos grupos: la colecta a partir de
sustrate natural ¥ a partir de un sustrato artificiall(
iladetkova, 1962; Collins y Weber,1978). El1 sustrato
Etificial fue desarrcllado para obtener informacién
mantitativamente mas precisa, ya que Jlos sustratos
@turales por su superficie irregular presentan vavrios

aly 1979). Aungue existe

>

iEonvenientes (Weitzel 2

f—

I
i

Mitroversia acerca de la fiel reproduceién de
idades gque crecen sobre sustrato natural ¥ las quea
Been sobre sustrate artificial (Patrick y Reimer, 1966,
y Blinn, 1979, Hoasgland,1982 ¥ Pringle,1985), el
del sustrato artificial es el métods preferide al
Parar dos cuerpos de dagua ¢ un cuerpo de agua =n puntos
frentes (Patrick y Reimer, 1966; APHA, 1981).

Al +tratar de definir y comparar la estructura de 1la

gomunidad se& han utilizado numesroscs indices bisticos COmo

5
&

s}

Bn modio de resumir la informacidn sobre la compeosicidn d

i

BEpecies y prescontar un valor numérice gue refleje las
condicicnes acpldgicas, Los indices de diversidad ¢

@specics han side utilizados con éxito en la descripciin de

fas condicicnes scoldgicas (Archibald, 1872, Weitzel. 1073,
Stevenson, 1984) Los indices de similitud, por otro lado,

‘complementan la informacidn desde al punts de la




composicién de las especies ¥y son sebre todo dtiles al

parar diferentes localidades o en estudios a través del
“ampn (Weitzel,1979)

Los trabajos sobre diatomeas perifiticas en 1la
egién  tropical son bastante limitados. Poco trabajo
taxonémico o ecolégico sobre este grupo se ha realizado en
esta regién, a excepcidn de algunos trabajos en
India,Sumatra, Java ¥ Malasia (Patrick y Reimer ,1966),
Africa del Sur (Archibald, 1972), Ghana (Foged, 189B66).

La wutilizacién de diatomeas perifiticas en Costa
Rica como grupo indicador de calidad de aguas , en regiones
no alteradas por contaminacién quimica u organica se limita
& un estudio preliminar vrealizade por Paaby vy Phillips
{1583, manuscrito). El conocer la estructura de este tipo
'de comunidades en condiciones no alteradas ayuda a la
comprension de las respuestas de estos organismos ante
diferentes variables ambientales que siempre habra que
‘considerar ,sea en rios limpios o corntaminados. E=z también
dimportante el conocimiento de las especies gue se
lfencuentran en condiciones no alteradas ¥y asi tener mejores
‘elementos de juicio al trabajar en ries o© riachuelos

contaminados.

La utilidad de este grupe de organismos como
indicador de calidad de aguas , asi come los pocos estudics
pealizados con esta comunidad en (Costa Rica, motivé el

Presente trabajo, cuyo objetive general es la descripcién



comunidad de diatomeas (Bacillariophyceae) en Aareas
contaminadas, mediante el andlisis cualitative ¥
titativo de este grupo en diferentes ambientes (bosgque
io, secundario ¥y pastizal), asi como la busqueda de
‘relacidén de la estructura de esta comunidad con algunas

las caracteristicas fisicas y quimicas de los diferentes
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término fue empleado por primera vez por bidlogos
(Behning, 1328 en Collins, 1878), refiriéndose, en un
@do descriptivo,az los microorganismos que crecen en las
f; icies de objetos puestes por el hombre en el
:;Elﬁdeﬁknvé,lBEE;EollinE y Weber,1978; Weitzel,1879).
anos posteriores el términoe adquirid un sentido mas

40 y en 1340 Young define al perifiton ccmo un grupe de
anismos que crecen sobre superficies de ocbjetos
mergidos en el agua y usualmente encontrados adheridos a
superficies de plantas, madera, piedras,
gc. (Young, 1945 en Weitzel,1979).

Ademas del término perifiton, haw una amplia
germinologia para referirse a todas las posibilidades de
gomunidades creciendo sobre diferentes tipos de sustratos
Por eojemplo |, epilitico,epifitico,epizooico).El término
sufwuchs", de origen alemadn, se usé inicialmente para
gescribir los organismos que crecen sobre un sustrato o que
gstin adheridos a &1, sin penetrarlo (Ruttner, 1953 en

Bldadeckova, 1962) .




gbonentes del Perifiton
Dentro de la comunidad perifitica se incluyen
cterias, ' protozoos, rotiferos, algas (APHA,1981) ¥y
Bgos (Eminson y Moss,1980). Dentro de estos componentes
diatomeas (Bacillariophyceae) integran el 80% o mas de
comunidad de algas (Klotz,1985,Shames et al,1985, Summer
Melntire, 1982; PBlinn et al,1980a; McIntire 1968:

dntire y Phinney, 1965; Marcus,1980).

ad peri ca como indicadora de calidad de aguas
Algunos organismos sésiles fueron incluidos en la
de indicadores bioldgicos de contaminacién de aguas
a por Kolkwitz y Marsson (1808, en Sladefkova,1962).
sde entonces, se han hecho muchos intentos para tratar de
isignar especies a una clase dada de contaminacion.
ick (1973) notd que las especies cambiaban en el
ffanscurso del tiempo sin gque hubiera cambios en la calidad
Bl  agua y que los cambios ocurridos en la estructura de la
bmunidad eran debidos = condiciones ambientales. En 1949,
atrick establecié que en quebradas no contaminadas, la
dora de algas estaba representada por gran namero de
species la mayoria de las cuales +tenian poblaciones
ﬁJu&ﬁas[Patrick, 1973). El efectc de la contaminacidn fue

de reducir el nimeroc de especies, causando grandes




ambios en los tamafios de las poblaciones, llegando a ser

Hgunas especies muy abundantes.

El perifiton presenta muchas ventajas como indicador
calidad de aguas. Entre ellas estén el permanecer fijo a
sustrato, estando sus componentes bajo la influencia de

variables ambientales, 3 respondiendo =& cualquier

en las condiciones fisicas y gquimicas del agua
fPatrick,1973). La medicion de los cambics en 1la
Productividad del perifiton y el cambic en la estructura de
22 comunidad se usan rutinariamente para desterminar vy
Bescribir las condiciones ambientales existentes (Weitzel

Bt al, 1979).

FPara poder interpretar los datos bioldgicos
irelacionados con 1la calidad de aguas, se han desarrollado
Warios métodos gque incluyen desde el uso del sistema
saprobionte (Kolkwitz y Marsson ,1908 =n Margalef, 1983)
hasta mas recienteuwente 1la utilizacién de indices de
diversidad como una medida de la calidad de las aguas.
Archibald (18972) demostrd, al comparar varios indices de
diversidad, que existia wuna corrrelacién significativa

entre los diversos indices ,por lo que cualquiera de estos

‘daria una medida similar de la diversidad
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Un problema asociado con la utilizacién aislada de
os indices de diversidad es que comunidades totalmente

iferentes

an tamafic ¥y con distribucidén de especies
jhilares, puadan tener el mismo waler numérico de
iversidad de especies (Weitzel,1979) . En los estudios de
falidad de aguas en que se requiere investigar los cambios
B la dominancia de las especies, los indices de similitud,
utilizados a travéas de la comparacion de las
Sociaciones de especies entre localidades { Tuchman ¥
inn, 1979; Weitzel, 1979)

Muestres

Debido a las dificultades al realizar analisis
Miantitativos, la mayoria de los estudios sobre perifiton
on cualitativos, con énfasis en estudics taxondémicos,
Eoldgicos, de productividad o problemas de hidrobioclogia
plicada (Sladelkova,l1962).

La utilizacién de diatomeas perifiticas en
jidrobiologia como indicadores de calidad de aguas han
penducido al desarrolle de dos sistemas basicos. El1 primero
el de la observacién y analisis de comunidades
fturales: por cambios en la composicidn de las especies y
8n  la estructura de la comunidad se puade aestimar el =facto
un contaminante, El otro sistema ez el de aislar

gspecies en cultivos bajo condiciones controladas en

L¥



Aboratorio. Este 1ultimo sistema es valiosc cuando se
erminan cambios morfolégicos o fisiolégicos debido a

iferentes concentraciones de agentes fisicos o quimicos,

*2ro puede no ser representativo del comportamiento de una
ispecie en su ambiente,donde esta sujeta a combinaciones de
ress” o de factores estimulantes (Patrick, 1873).

Los métodos cuantitativos, a ©pesar de ser mas
@boriosos v lentos, son 1los mejores ya que expresan no
lo el numero total de individuos sino también la
farticipacion de cada especie dentro de la comunidad.

El perifiton se puede recolectar directamente de los
ifEfEﬁtEE tipos de sustrato natural(piedras hojas,troncos)
§in  embargo, los muestreos cuantitativos son variables va
los sustratos presentan diferente textura, rugosidad y
su superficie irregular son dificiles de cuantificar
fWeitzel et al., 1979).

Fara reducir las wariaciones existentes en los
flestreos de sustratos naturales y para tener informacisdn
fuantitativa mas precisa se desarrollé el sustrato
rtificial (Weitzel,1979 ;Collins y Weber, 1978: Slade®kova
§62) . Los tipos de sustrate artificial wvarian desde

sustratos de origen natural modificados, hasta diversos

-+

ico, ac¥ilico),

lateriales artificiales (vidrioc, plas



endo el mas utilizade el wvidrio (Sladeckovi,l1562;

A,1981,Collins y Weber,1978)

La fidelidad con que los sustratos artificiales

iroducen a las comunidades que crecen sobre sustratos

ales ha sido discutida por muchos autores.Patrick et
{1954, en Patrick 1973) demostraron gue al menos el 30%
la comunidad 4que encontraron colonizando suztraﬁo
Bficial =ra la misma encontrada en los sustratos
@irales. BSin embarge otros autores demostraron gque esa
Elitud no existe para otras comunidades ( Tuchman ¥
BN, 1979 ; Hoagland, 1982; Pringle,l1985a). Al comparar
comunidades de diatomeas en sustrate artificial,
jerato natural ¥ sustrato natural modificadolen 1la
Struccién de tubes de quironémidos) Pringle (1985a)
ontré comunidades significativamente diferentes entre
sustratos naturales(modificados y no modificados) v los
atos artificiales.

gacién del sustrato

Inicialmente el sustratoc se cubre por una pelicula
fmateria organica, bacterias y hongos (Korte y Blinn,
8). Hoagland et al (1982), sugieren gque esta capa
eriana promuave la colonizacidn sacundaria por
Erofos ,facilitande el crecimiento de la comunidad y

do a la fijacidn de los autodtrofos al sustrato ya gue

10-



eve sitios para la fijacidén y aporta nutrientes . Sin
argo, los trabajos de otros autores sugieren que esta
bacteriana no es un prerequisito para la colonizacidn
F diatomeas (Paul et al, 1977 en Hoagland et al,18382)

Esta pelicula organica podria proveer una superficie
adherencia méas uniforme para los autdtrofos, reduciendo
esta manera cualgquier preferencia selectiva ocasionada

el +tipo de sustrato (Blinn et al ,1380b). El segundo

Eo en la colorigacidn del sustrateo es dado por las
omeas, cuyas poblaciones aumentan gradualmente en
J-lejidad,El iltima y tercer evento segin Hoagland et al
1382 ) es la aparicién de diatomeas con estructuras de
fJacion elongadas ¥ algas verdes filamentosas que
Bbresalen del austrato wya formado por los ©Pprimercs
Slonizadores, asemejando la sucesidn Lerrestre. El grado
gue se desarrclle esta comunidad estid influenciade por

Bs condiciones fisicas y quimicas prevalecientes.

@riables fisicas v guimicas gue influencian el

e 1z comunidad de distomeas:

idad de la corriepnte:

En corrientes con velocidades muy altas, hay formas

i = somn incapaces de desarrollarse o simplemente de
felonizar el sustrato. En estos casos soloe las formas que
fijan por masas gelatinosas o mediante pedicelos son

Eiaces de sobrevivir., En corrientes rapidas es muy

(]



el encontrar géneros como Achnanthes, Cocconeis,
¥ Gomphonema (Patrick y Reimer,1966). La velocidad

“afecta la disponibilidad de nutrientes y oxigeno.

dac uminica

luz determina en Eran parte los estratos de la
a4 de la comunidad, ubicandose las aspecies an las
sones que requieren. Esto de acuerdo a su capacidad
BVvimiento (arrafideas, birrafideas, monorrafideas),
fie, 1985b). Para algunas especies la velocidad de
giccion esta también dada por la intensidad luminics.

especies (por ejemplo, Amphora ovalis, Nitzchia

ides ) cuyo crecimientc mas rédpido se da en
Eidades de luz bajas,y tienen el crecimiento mas lento
fBtensidades altas de luz (Baars,1983). Sin embargo
especies (por ejemplo, Nitzchia linearis) son
gmente abundantes en condiciones de sombra o de lusz
8r ¥ McIntire,1982).

bidez:

La turbidez ademds del efecto directo sobre 1la
fidad de luz que llega a las células, tiene un efecto
pEtante cuands la cantidad de sedimentos acarreados os

que un exceso en estos, erosiona a la comunidad

ente,




La acidez del agua es también un factor importante
desarrollo de las diatomeas y aungue su ambito de

ncia es bastante amplio, siempre se orientan a

circumneutrales(Patrick y Reimer, 1966).
fatura:

La temperatura afecta directamente el crecimiento de
idad,en el casoc de individuos estenotermos, e
amente afecta la solubilidad de 1las sales y la
f.d bacteriana. En general, la distribucién de
a5 estd mas relacionada con las condiciones guimicas

gua vy con la temperatura, que con la altitud (Patrick

er,1966)

L
iLas concentraciones de nutrientes en el agua son
importantes en el metabolisme de las diatomeas y
gnan en Egran medida la flora existente en los
tes ambientes.El fésforo y el nitrédgeno tienen
plar relevancia para la comunidad de algas. La
fracidén de fésforo en el agua estd controlada por los
BEos a través de los procesos de adsorcidén vy
ion. Este fdsforo es liberado de los sedimentes en
B8 de bacterias y algunas algas (Klotz ,1985).
¥ Kalff (1984) propusieron un modele para la toma
gero por bacterias ¥y algas.S%egin este moedele el
Splancton estd limitado por la fuente de carbén

Benen de la excrecidn de las algas . El ecrecimiento

_13‘



las algas gque usualmente esta limitado por el fésforo,
¥ende inversamente de la liberacién del fésforo por las
terias.
De acuerdo a los resultados obtenidos por Fairchild
(1985), algunas especies (por ejemplo, Achnanthes
ssima Kutz; Gomphonema tenellum Kutz,Cocconeis

gcentula Ehr) aumentan su biovolumen cuando se afiade N,
tantc otras especies aumentan su crecimiento con P sin
IStrar ninguna respuesta ante las adiciones de N. Dentro
estas Ultimas especies ellos citan a Epithemia ¥
Ppalodia .Esta dltima pocsee cianobacterias endosimbiontes
fijan el nitrogeno y se cree que Epithemia posee algin
fcanismo similar., El crecimiento de otras especies como

pmohonema vy  Achnanthes fue inhibido con concentraciones

fltas de fésforo

RVILIDAD EN DIATOMEAS

Un aspecto importante en la biologia de las
atomeas es la capacidad de movimiento que le confiere a
ilgunas especies la presencia del rafe. Se ha sugeride que
Bste movimiento es5 a través del flujo del citoplasma en el
Fafe (Bold y Wynne, 1978). La movilidad les brinda una

gerie de wventajas a las diatomeas. En condicion de alta

]
In

Felocidad de la corriente,el mayor crecimiento es por

fesplazamiento horizontal oponiéndose de esta forma menor

fesistencia a la corriente . El grado de movilidad puede




ser una ventaja competitiva por luz en les Gltimos

05 del desarrolle de la comunidad (Pringle, 1985b) .

vilidad puede también afectar la capacidad en 1la toma

futrientes: las especies méviles tienen la habilidad de

= libremente entre las particulas de sedimento,

lizindose en las aguas intersticiales, que a menude son

en nutrientes v materia organica disuelta (Pringle,

Bb ) .




MATERIALES Y METODOS

Este trabajo fue realizado en la Estacién Bicldégica

Selva, Puerto Viejo de Sarapiqui, Costa Rica (10
26" N, 84 00-02'W). la cual es recorrida por tres
fhuelos principales : la Quebrada El Salto, 1la Quebrada
Saltito y la Quebrada Surd ( Fig.1l). Las nacientez de
Quebradas El Salto y Surd estan dentro del Parque
Bional Braulio Carrille. La Quebrada El Saltito nace
[€ro de los limites de la propiedad de la Estaciodn.

La escogencia del sitio donde se realizd este
precto fue motivada por los diferentes tipos de cohertura
getal por la que atraviesan estas quebradas lo gue
titiria wun anélisis comparative de las pehlacicones de

F

B tomeas perifiticas, &1 zZonas inalteradas (bosque

:fmariuj ¥ 2onas alteradas (pastizal) o en vias de
euperacidn (bosque secundario}. La existencia de
ormacion basica sobre aspectos fisicos, quimicos vy
Bologicos de astos riachueles (Stout ,1979; Paaby v
1lips,1983; PBurcham,13885; Vaux et.al. 1985, Pringle
eal. ,1086) fue un elemente complementario que apoys 1
eccion hecha.
El analisis de 1a comunidad de diatomeas

gcillariophyceae) se hizo en las gquebradas El1 Sura, El

o 'y El Caltito. La Quebrada El Suri recorre partes de




ra 1 Mapa de la Estacién Biolégica L
F=t

Lstaciones estudiadas en las «
B3-Posque S

Saecundario; BP=Bosque

quebradas.
e FA=Foctqea]

=3




‘Primario, bosque secundaric y pastizal . Los puntos
s para el andlisis de la comunidad en esta quebrada
) fueron la estacidén E1 que se encuentra en bosque
Fio , la estacién E2 ubicada en pastizal, vy la
E3 que se encuentra en bosgue secundarieo . La
El S5alto fue estudiada en dos estaciones,la E4 y
ambas en bosque primario. La E4 estuve localizada
de aque la Quebrada atraviesa un area pantanosa. La

a El Saltite se estudid en las estaciones E€ y ET,

(/]

en bosque primario. Algunas caracteristicas de las

ones en las diferentes guebradas se presentan an el
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4

ara el analisis de la comunidad de diatomeas se

al metodo de colonizacidn mediante sustrato

al {Sladafkova, 1962; Collins y Weber, 1973;

el 1979; APHA,19331)
e utilizaron laminas de plasticc acrilice como
artificial (experiencias anteriores al utilizar

de widrioc en este tipoe de quebradas, demostraron

BEcesidad de utilizar un material mas resistente ). Estas
median 100 em?,y estaban sostenidas mediante un

de aluminio ¥ suspendidas en =l agua por medio de
5

estereofon ( Fig.2)
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Caracteristicas de las estaciones estudiadas en las Quebradas
Sura, Salto y Saltito. Estacién Biolégica La Selva, Puerto
Viejo de Barapiqui, Costa Rieca.

ESTACION COBERTURA CONDICION SUSTRATO ANCHC VELOCIDAD

VEGETAL LUMINICA CAUCE CORRIENTE
{ m ) { em/s )
El Basque baja piadra 4.8 b5
Secundaric {sombra) arsna
E2 Pastizal alta arenz 3.8 1B
({sitioc expuesto)
E3 Bosgque baja arena 8.7 30
Secundario {sombra) limo
E4 Bosgue baja limo i f 7
Primario {scmbra)
ES Bosgue alta arena B.T 29
Primario (sitic expuesto) pledra
90 K6 Bosque baja arana 2.3 10
Primaric {sombra)
ET Bosque baja arena 4.7 16

Primaric { sombra)




Fes sustratos se sumergieron en cada una de las
pnes . El tiempo de colonizacidn fue de 14 a 15 dias
tire ,1968; Patrick,1948; Patrick y Reimer, 1966,1975;
R,1981 ). Terminado el periodo de «colonizacién, las
de acrilico fueron cuidadosamente retiradas de los

portes y trasladadas al laboratorio en bolsas pliasticas.

=]

se procedid a rasparlas utilizando una navaji

ftador con cabeza de hule, de manera que todo el material

¢ fuera removido del sustrato. Esta suspensicn fue

a un wvolumen fijoe ¥y una submuestra fue tratada

idiante el métode de digestidn de materia organica
pscrito por la APHA(1981). Un mililitro de la suspensidn

fristulas de diatomesas se colocd en un cubrecbjetos

dejdé secar para el montaje final sobre Permount® en
portaobjetos. Con las 1laminas fijas preparadas, se
pocedid al andlisis cualitativo ¥ cuantitative de 1la
munidad,

El analisis taxondmice se hizo con la ayuda de varias
@aves( Hohn y Hellerman ,1363; Foged,l1986, Patrick v
Bimer, 1966, 1075; Waber, 1971; Lawson vy Rushfosth, 1875
la identificacidén se llevd hasta el nivel de especi= . En

casos en gque no se pudo ldentificar al nivel de eapecie

genzro, fue asignado un cddign , que hiciera posible gu
L= 'IJ.I.'I;‘].'.J 1oeg =4 s S8 | |F|:';-:11:.._-i4:. lantliat
Durante el pericde de eolohizacidn s midid 1la

plocidad de la corriente utilizande un objete flotante



Sustrato artificial utili
azestereofdn, bzalambre,
plastico aarilico,

=

cado =n el presente trabajo.
czmarcos aluminio, d= lamina de
e-bandas de hule , f=hileo de pesca







s, 1370) .

@0 v el ancho del cauce.

ndidad presentada , fue estimada

%

como cero

mente visible.

Las muestras de agua para

tividad analizaron <1 mismo

Se

respectivamente. Las

Bosfaro total fueron trasladadas al

Bladas hasta el momento de su analisis
fante: =1 método colorimétrico de azul

a muestras de

v R
-t bl i RId L i

La turbidez ,

visualmente

medicliones

pH

gando para ello un medidor de
ah ) ¥y una celda de conductividad (LAB-LINE

laboratoric v ahi

10 mL (Fujits,19

Ademas se midid la profundidad en &l punto de

dada la

poca

¥y se

cuando el sustrato de la guebrada era

da pH ¥

dia en el laboratoric

(701 A/Qrion

T - 4 -
J LECLYO

muestras de agua para andlisis

]

gque se realizdé

de molibdenc

-~

-
9

El conteo se realizd recorriendo 1la preparacidn en
ectos hasta gque se contaran 300 células por astacidn
Brz recorrer uan  Ares mixima de 0.5788 emf{ Arsa
ari para obtene: ehsidad e una ecélula par
lLos dato fusron informades comoa individuos por
(der 1ad] de acuaerd 2 la formula dada para el
proporcional de especises por la APHA(1381)

o wtilizd el indice de diversidad de Shannon-Weawve:
Eritt, 1973 al igual 3 un indice de similitud gu
iera la ocomparacidn ntre estaciones con base en la
sicidn de las especlies.Be consideraron comunidades
larecs las que, de acuerdo a este indice, presentarcn un




r superior a 0.75 ( Tuchman y Blinn, 1979).
analizar las diferencias entre las diversidades , 5@
cd t de Student a las variancias de los estimados de la
rsidad (Poole, 1974).
Para el andlisis de la densidad total se utilizé la
ba de distancia minima significativa (Little y Hills,

). Las especies con frecuencias superiores al 1 %

on agrupadas de acuerdo a la caracteristica de
lidad ¥ clasificadas =0 tres grupos: méviles
rafideas),. relativamente sésiles (monorrafideas) ¥ no

files  (incluyendo esta categoria tanto monorrafideas como
fideas) (Pringle, 1985b).
Para determinar si las diferencias fisicas v gquimicas

= guebradas eran significativas , se vrealizé un

isis de variancia (Daniel, 1979).

b3
A




TADOS
0s fisicos ¥y gquimicos:
Las variables fisicas y quimicas medidas se muestran

- cuadro 2.

La wvelocidad de la corriente en esta quebrada fue

a2y en las estacicones El1 ¥ EZ. La E3 presentsd la
idad mas alta siendo esta diferente en forma
fficativa (P<0.01) de las otras estaciones.

Los valores de conductividad fueron considerablemente
bajos en la El, siendo estos significativaments
entes a los obtenidos en las estaciones E2 v E3 gue
Seron conductividades similares entre si (P>0.01).

El pH fue significativamente diferente entre las tres
EBcionies (P<0.01)

Laz concentracicnes de fésforo total fueron menores en

ADA EL SALTO

a velocidad de la corricente en esta Quebrada fue

gerente (P<0.01) en las dos estacionss estudiadas (E4 y

[4

L:a ~onductividad fue similar en ambas estaciones

El pH en ambas estaciones fus significativamente

ferents (F<0.01)



.Variables fisicas y quimicas medidas en las diferentes
‘estaciones de las Quebradas Surd, El Salto ¥ El Saltito.
Estacidn Bioldgica La Selva. Costa Rica.

TACION TEMP VELOG pH  COND Pt
c? {em/s) Qumhaafumu ( pom )

E1 24.0-24.0 10.0-18.1 5.5-6.5 19.0-22.0 0.01-0.01

(24.040.0) (15+ 4.4) (5.74) (20.5+1.92)

EZ2 24.56-25.0 12.0-21.0 B.7-7.0 158.0-200 0.18-0.21
(24.7+0.3) (16+4.6) (6.87) (182+18.3)

E3 24.,5-25.0 26.2-35.0 6.9-7.4 A58.0=190 0.19-0.2
(24.7+0.3) (30.4+4.4) (T7.08) (177T+14.6)

E4 24.5-25.0 6.0-8.0 T.3-T.7 160.0-310 0.18-0.2
(24 .8+40.3) [(6.9+1.0) (T.48) (26T7.8+61)

Eb 24.5-25.0 25.7-32.3 6.9-7.3 130.0-280 0.13-0.14
(24 .6+0,3) (2B.6+3.1) (7.0 (240, B+A2)

EE 23.5-24.0 T7.5-14_7 T1.3=-7.5 90.0-180 . 1I=0.:12
{23.8+0.3) (10.5+2.8) (7.32) (165.B8+43)

ET 23.0=-24.5 9.3-30.0 f.AA=T.4 80.0-195 0.18-0.2
(23.840.7) (16.4+43.3) (7.20) (165.8+43)

‘::




Las concentraciones de fésforo total para esta

prada fueron mavores en la E4

0

dos estaciones de esta gquebrada presentaron
iiciones similares (F>0,01) para velocidad, pH v
pductividad.

La E7 presenté la mayor concentracién de fésforo.

La Ltemperatura del agua durante ¢
Estrec fue similar en todas las estaciones de las tres
pbradas (FP>0.001). La turbidez en todas las estacicnes
siempre de cero.

velocidades de corriente mas bajas las presentaron las

BEaciones E1 2, E4 , EB y ET. Las estacionas E3 ¥ E5 s

i

cterizaron por tener velocidades superiores a los 25

La El presentd los valores de conductividad mas bajos
todas las estaciones y las estaciones E4 y E5 de la
Salto los més altos. Las concentraciones de

f‘bruda E1l

pEforc mas altas las presentaron las estaciones E4 v ET.

Biructurs de la comunidad:

Un total de 110 especies distribuidas en 20 géneros se

, g e g ISR, e = Fiefl 2 :
Mentificaron en todas las estaciones
Las especies vcon frecuencias relativas mayores al 1%

estacion se presentan =n el cuadro 3. El cuadro




resume el nimero de especies, el indice de diversidad y
foeficiente de homogeneidad para todas las estaciones.

da figura 3 se grafica el coeficiente de homogeneidad.
especies dominantes (abundancias relativas mayores al 5
se presentan en el cuadro 5. Los cambios en la
Bdancia relativa de las especies con una abundancia
iva mayor al 10% ,en las diferentes estaciones, se
BLran en las figuras 4 a 6.

El cuadro 8 presenta las especies con frecuencias
BEtivas mayores al 1% que se encontraron en las

Eticiones dentro de cada estacidn

esta gquebrada se identificaron un total de 865
ies en las tres estaciones estudiadas . Estas
Bentaron diversidades similares entre si ( P»0.05). La
fPresents el menor nimero de especies.

A b &

Las E-E-p*?."?_'i.f.:.'f- dominantes (cuadro &) consti tuyeron =ntre

80 ¥ 90 % de la abundancia total. Las especies
Banthes lanceolata, Cocconels  scutellum, Eunctia
Eanalis, Navicula sp [(Ac) ¥ Havicula caonferviacen,

pentaron abundancias relativas mayores al 10 %.
La E2 presentd la densidad mas alta de las tres

fecicnes de esta quebrada (cuadro 6

Al realizarse la agrupacidén de las especies de acuerdo a
earacteristica de movilidad (fig. 7), observamcs que las
Cr Ly d




3 . Lista de las especies gque presentaron abundancia relativa
mayor al 1 % en las estaciones de las Quebradas Bura,

El

Balto ¥ El Saltito.

Estacidn Bioldgica La Selva.

SURA

El

E2

E3

SALTO

E4

SALTITO

= 33
Bes lanceolats
fes exlgusa
hes AD
E=ura sp
3 y HE

ema angustatum
Ema parvulum
ema sp B
@ KEutzingii
AC
BT
bacillum
confervacea
P radiosa
P Zanoni
B2 dissipata
= paradoxa
Pparvula
a2 tryblionella
Fia gibba
gis crucicola
s 40
& robusta
Glna
musica

o=
{mE]

0.
0.

b4 i
= L

L]
3
L

P

O =]
L4
o

0,73
33,11
0.4
37.62
0,39
y EE
i e
1.63
0.11
5
0.16
0.09
0.34
.23

B.51 47.64
0.03
0. 05
0.31
4.88 20.09
0.28
14.13 4.51
0.42 0.08
5.84 5.22
5.01 0.982
1.25 0.48

pD.41 0.83

0.zZ6

2,08 0.38

58.64 1Z2.28
D.21 1.568

0.71

0.08

0.15

0.10

.20
.43

0.08
4.98
1.06
0.2
3.29
10.48
D18
25.01
0.08
5. 54
0.08
0.97
0.98
36
9.65
6.48
4.79
0.26
6.85
6.08
). 79
4.11
1.97
0.18
0.89

28,

o B e %] .5

]

(=

;MmO L O Mmoo

.40
.18
.86
.02

1.40 0.123
§.62 4.05
4.28 6.0}
n.T8 Z.48
g.18 2087
f.02 K 13
0 T
2.53 443
335
00 1Y £ |
1.83 0.03
d.32 27
0:356
1.97 Q.74
0.35 1:28
0.17 Q.17
0.28
240 22
16.31 5.B4
1.28 B8.82
.78 0.40
5.10 5LH.0B
2.16 4.83
4_4F 9.25
0.26 0.24
p ) L L !‘. r i
.l 1.498
.97 1.98
0,59 12,04
oot 0.20
L. 4k 1,340
3.51 0.03
L.87 O.62
O
i N § I B




4. Indice de Diversidad de Shannon y Weaver (H'), Diversidad
maxima (H'Max) y Coeficiente de homogeneidad (H'/H'Max),
para las Quebradas Surs, Salto y Saltito.

SURA SALTO SALTITO
n E1 E2 EJ E4 ES E& E7
45 17 41 53 33 61 81
1.757T1 1.4669 1.7649 2.8483 2.5305 3.3656 3.1599
3.8066 2.8332 3.7135 4.0775 3.4965 4.1109  4.1109
x 0.4616 0.5178 0,4753 0,6985 0.7237 0.8187 0.7687

a0










5. Especies dominantes (abundancia relativa > & %)
en las Quebradas Surd, El Salto y el Saltito.
Estacidn Bioldgica La S=lva, Costa Rieca.
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Abundancia relativa (%) de las especies Achnanthses
lanceolata (Al), Cocconeis scutellum

estaciones estudia

¥ Saltito.

as de las Quebrada
Estacidn Bioldgica La Selwva.
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ura 5 . Abundancia relativa (%) de las especies MNaviculs
confervacea ( Nc), Navicula sp AC (NAc) ¥ Eunotia
pectinalis (Ep), en las estaciones estudiadas de las
_5 =

Quebradas Surd, Salto ¥ Saltito

Estacidén Bioldgica La Selwva.
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jgura B . Abundancia relativa (%) de las especieas Amphora
ovalis [ Ao), Gyrosigma Kutzingili (Gk), Navicula
Zanoni (Mz) y Stauroneis crucicola (Sc) en las
estaciones estudiadas de las Quebradas Sura, Salto
y Saltito. Estacidn Bioldgica La Selva.
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6. Densidad (c&€lulas /eml) obtenida en las diferentes
estaciones de las Quebradas Surd,El Salto y E1l Saltito.

Eztacion Repeticiones Densidad

promedic




7. Indice de Similitud entre las estaciones muestreadas de las
Quebradas Sura, E1 Salto y El Saltito.Estacidn Bioldgica
La Selva, Sarapiqul, Costa Rica.

El E2 E3 E4 ES E& EY
1 0.63941 00,1809 0.3458 0.246 0.681 0.3454
1 0.373 0.3426 0.3053 0.12087 0.2E66
1 0.5068 {.888 0.318 0.30688

1 0.4309 0.5857 n.5842

1 0.4309 0.6351




Figura 7 . Abundancia relativa (%) de las especies méviles (M),
relativamente sésiles (Rs) ¥ no mdviles (Nm) en las

estaciones estudiadas de las Quebradas Sura, Balto y
Saltito., Estacién Biolégica La Selva.
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estacicnes El1 y E2 estuvieron dominadas por las especies
moviles, no asi la estacién E3, en la gque las espacies
relativamente sésiles dominaron sobre las otras categorias.
Las similitudes en cuanto a la composiciédn de especies
{cuadre 7) entre las estaciones de esta quebrada fueron muy
‘bajas. Las estaciones El v E2 fueron las estacicnes en las
gue la similitud fué mayor ( 69%), pero sin acercarss al
1imite del ToH% gqgue se fijoé para considerar a dos

comunidades como similares.
Quebrada El Salto :

~

En esta quebrada se identificarcen wun total de 69

especies en las dos estaciones estudiadas. La E4 presentd
2l® mayor numeroc de especies . Ambas estaciocnes prasentaron
diversidades similares (P>0.05). Las especies dominantes
Eonstituyeron el 75 % de la abundancia total. En esta
quebrada las principales especies dominantes fueron
‘Achpanthes lanceolata , Cocconeis scutel lum, Amphcra
ovalis vy Gomphonema parvulum. La ES presentd mayor dencsidad
aue la E4,

Las especies méviles dominaron sobre las otras dos
categorias en la E4. En la E5 las especies relativamonte
sésiles dominaron sobre las otras dos categorias (fig. 7 ).
La similitud entre ambas estaciones en cuante a la

composicién de especies fue muy baja ( 43%)




En esta quebrada se cbtuve el mayor namero de especies
{82 ).Ambas estaciones presentaron el mismo namero de
species, sin embargoe solo 40 de estas fueron comunes para
fas dos estaciones. Ambas astaciones presentaron
Hiversidades similares entre si (P>0.05).

Las especies dominantes aportaron entre 40 y 60 % de

a2 abundancia total. Las principales especies dominantes en

sta gquebrada fueron Navicula Ac,y Staurconeis crucicola.

Esta gquebrada se caracterizdé por presentar la mencor

Hensidad de las gquebradas estudiadas, especialmente la EG6.
Las especies mbviles dominaron sobre 1las otras dos
Eategorias en ambas estaciones (fig.7 ).

La similitud entre ambas estacicnes en cuanto a la
cofiposicidn de especies fué baja (63%).

Resumiendo, las diversidades Mmas bajas fueron
encontradas en las estaciones de la Quebrada SBura. Los
#ndices de diversidad mas altes se encontraron en la
uecbrada El Saltito (cuadroe 4, fig 3). Al comparar las

diversidades entre estaciones de gquebradas diferentes,

fodas a excepcidén de las estaciones E4 de la guebrada El
alto ¥ ET de El1 Saltito, presentaron diversidades
Eignificativamente diferentes entre si ([’<0.05)

Las densidades promedic obtenidas en este =studio
{cuadro 5) wvariaron desde las 374 células por centimetro
cuadrado obtcnidas en la E6 de 1la Quebrada EL Saltitoc hasta

'las 6433 células por centimetro cuadrado de la EI de la

- 39_



Quebrada El1 Salto. De acuerdo a la prueba de distancia
minima, existen dos grupos en los gque los promedios no son
significativamente diferentes (P>0.0% ).Uno de estos grupos
‘estaria compuesto por las estaciones E5 y E2 , y el otro
por todas las estaciones exceptuando la E&S.

Al observar las densidades an las diferentes
‘repeticiones de cada estacidén (cuadro 6), encontramos
marcadas diferencias &n algunas de las estaciones,
especialmente en las estaciones E3 de la Quebrada Sura, Eo
de 1a Quebrada El Salto v ET de la Quebrada El1 Saltito.

Las estaciones dentro de las diferentes gquebradas
presentaron indices de similitud muy bajos(cuadroc 6 )
Indices altos de similitud (ISIM»>0.75) se encontraron
sclamente entre las estaciones E3 de la Quebrada Surd y la
Ef "de la Quebrada El1 Salto.

lLos indices de similitud entre las repeticiones de
cada estacién fueron muy bajos dentro de las estaciones El
v E7 (cuadre 9). Las repeticicnes dentro de las estaciones
EZ v E3 de la Quebrada Sura, presentaron una composicidn de
especies muy similar,

41 realizarse la agrupacidén de las especies de acuerdo

& s5us caracteristicas de movilidad (fig.7) observamos Jue

las especies méviles dominan sobre las otras dos categorias
en todas las estaciones a excepcidn de las estaciones L3 de

15 Quabrada Sura y Eb de la Quebrada El Salte

Eiy
[
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repeticiones de las estacicones

dro 9.Indice de Similitud = = s
adas Surd, El Salto y El Saltito

n
analizadas de las Qusb

L wa
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ERADA CURA QUEBRADA EL SALTO QUEERADA EL SALTITO
=E1DB 0.820 E4A-E4E 0.78& ESA-EEE 0.728
=E1C 0.667 E4A-E4C 0.874 EGA-E6C 0.721
-E1C 0.672 E4B-E4C 0.874 EGE-E6C 0.877
-EZ2B 0.976 ESA-ESC 0.763 ETA-ETB 0.6ed
~-E2C 0.950 ETA-E7C 0.579
-E2 0.890 ETE-ETC 0.79]
-E3B 0.981

£3C 0.944

-3 0.961




DISCUSION:
ectos fisicos uimicos
El ecambio en la conductividad de la Quebrada Sura
entre las estaciones 1 y 2 ha sido cbservado anteriorments

(Paaby, comunicacidén perscnal). La conductividad de acuerdo

a2 sus datos cambia dristicamente después de gue la Quebrada

Carapa ( 218 oamhos) se une a 1la Quebrada Sura La
L

conductividad en todas laz estaciones fue mayor en el

presente estudioc gque en estudics anteriores ( FPaaby ¥

Phillips, 1983, manusecrito:; Paaby, comunicacidn personal)

Es probable gque esto s¢ deba a que las anteriores

medieciones se realizaron en la estacidn lluviosa, donde

da mayor dilucidn.
foro total wvariarocn entre las

Las concentraciones de fos

e

estaciones prescntande las concentraciqanes mis altas 1

dos estacicnes ubicadas después de pantano (4 ¥y 7) . Esto

podria deberse a cue existe un mayor aporte de sedimento ¥

materia orgidnica después de gue estas guebradas pasan por

las Areas pantanosas.

lLazs concentraciones de fésforoc en los estudios del B4

{Paaby, comunicacidén personal) ¥ 2n el presente mostraron
»1 mismo patrén ern cuwante a la presencia de una menoyr

aono=sntracidon  en la E! , v las mayores concentraciones en




DIVERSIDAD
QUEBRADA SURA:

Esta quebrada presentd® los indices de diversidad méas
bajos. El1 hecho de que las tres estaciones en las que se
estudid esta quebrada, pasaran por zonas alteradas, como
pastizal ¥ bosque secundario, podria determinar la

estructura de la comunidad esencialmente en el aspecto de

i

una mavor incidencia luminica al carecer estas Areas d
cobertura boscosa, permitiendo que especiss con tasas de
reproduccidén més répida en condiciones de luz, cubran
mayor superficie del sustrato & impidan &l asentamiento de
otras especies. De esta manera se disminuiria el nldmerc de
especies presentes y por ende la diversidad. Esto seria
particularmente probable en el casoe de la estacidn EZ
localizada en pastizal y totalmente expuesta a la luz. Sin
embargo, este principio no es aplicable en el caso de las
otras dos estaciones que presentaron condiciones de luz
moderadas. En la El1 las condiciones de luz son bajas, lo
que de acuerdo al enunciado anterior deberia resultar en un
mayor numeroc de especies. A pesar de que 2l niomero de
espacies en este punto es mayor, al compararse esta
estacién con las estacicnes de las guebradas que pasan por
bosque primaric ¥ que presentan condiciones de luz
similares, la diversidad es5 considerablemente menor. HEste

hecho podria ser explicado basandose en las condiciones

fisicas y quimicas de las aguas de la guebrada en este




sitio : bajas concentraciones de fésforo, baja
conductividad y de acuerde a algunos datos de estudios
anteriores (Paaby, comunicacidn personal), al bajo
contenide de silice. La estacién E3 presentd también un
bajo nimero de especies si se compara con las estaciones de
las quebradas de bosque primario que presentaron las
condiciones de luz similares. Sin embargo, en este punto |
la alta velocidad de 1la corriente ez el factor que
probablemente influye en la estructura de la comunidad, ya
que solamente las especies con estructuras o mecanismos de

ializados pueden desarrollarse con éxito.

[#]

adliersncia espe

Retomande lo anterior podria concluirse que a pesar

de pertenecer al mismo cuerpo de agua, las diferencias
locales en los parametros fisicos ¥ guimicos de esta

quebrada,determinan comunidades diferentes en cada una de

las estaciones estudiadas.

QUEBRADA EL SALTO:

La diversidad en esta quebrala ez mayor a la
cbtenida para la Quebrada Suri. Esta guebrada, comec fué
indicade anteriormente, hace +todo su recorrido en bosgue
primario. a estacidén Ef presentd el menor namero ds

especies en esita guebrada. En este punto la alta velocidad

corriente podria ser el factor determinante en la

£11

‘.
e

composicidn de las especies, de manera que,comc fue

apuntado anteriormente, solamente las especies adaptadas a




.

condiciones de alta velocidad pueden sobrevivir limitéandose
de este modo las posibilidades de colonizacidén de muchas
especies. En el caso de la estacién E4 el numerc de
especies es mayor ; las condiciones luminicas son bajas lo
gue podria inhibir la preliferacidn inicial de unos pocos
grupos , aumentandeose la prebabilidad de que mayer nidmero

de especies se desarrcllen.

QUEDRADA EL SALTITO:

Esta guebrada presentd los indices de diversidad mas
altos.Las dos estaciones presentaron igual nOmero de

Las condiciones fisicas ¥y quimicas fueron

i
1]
o
i
o
ﬂl
w

similares en ambas estacicnes. Las razones para una mayor

diversidad en asta gquebrada podrian deberse a las
cdndiciones de luz moderadas, bajas velocidades de
corriente, ¥ concentraciones é&ptimas de nutrientes ¥y
silice

A pesar de gque se ha cuestionado =1 uso aislado de
los indices de diversidad como indicadores de la calidad de
aguas (Archibald, 1972) este estudio y el estudio
preliminar da Paaby y Phillips (1883) muestran una
tendencia a encontrar los mayores indices de diversidad en
las Quebradas El1 Salte ¥ El Saltito lo gue justifica la

utilizacidn de estos indices como métode de diagnéstico ¥

a la vez indica la constancia en las condiciocnes fisicas ¥y




quimicas de estos cuerpos de agua

Grupos dominantes:
QUEBRADA SURA
Achnanthes lanceolata mostrdé una respuesta positiva

en cuanto a su abundancia en la estacidn con velocidad de

corriente mas alta(E3) .Esta respuesta fue también
documentada por Paaby » Phillips (1283). McIntire {(13868)
menciona que esta especie responde positivamente a aumentos
en la velocidad de la corriente ¥ Patrick (15948) menciona a
este género como adaptado a altas velocidades de corriente,
debide a una mayor secrecidn de mucus gue le permite
adherirse mejor al sustrate. Cocconeis scutellum , la
segunda especie dominante en esta estacidn es otra de las
especies adaptadas a altas velocidades (Patrick, 1948)

Nawvicula confervacea presentd su mayor abundancia en las

estaciones de esta gquebrada , especialmente en las
estaciones El1 y EZ. Esta especie podria considerarse como
facultativa en cuanto sus requerimentos , por lo gque
presenta un mejor desarrolle en condiciones en las que
otras especies no tienen mucho éxito , como es el caso de
la El. En la EZ2 en gque esta especie fue la més abundante,
las condiciones de alta luminosidad probablemente
favorecieron el dasarrolle de esta especie. La alta
velocidad de 1la E2 podria haber impedido el desarrollo
xitoso de esta especie que carece de estructuras de

dherencia especiali-adas.




QUEBRADA EL SALTO

En esta quebrada A. lanceoclata fue muy abundante
en la estacion gque presentd la velocidad de corriente méas
alta (E5), 1lo que al igual gque para la estacién E3
(Quebrada BSura) la caracteriza como especie tipica de altas
velocidades de corriente. (. y b} ,  fue también
dominante en esta estacién ¥y curiocsamente fue la especie
mas abundante en la E4, una estacién con velocidad de
corriente muy baja.

Amphora ovalis, otra de las especies dominantes en

la E4 ,presentdé una abundancia muy baja en la estacidén E5.
Esta especie ha mostradc respuestas positivas (reproduccién
¥ crecimiento) en condiciones de intensidad luminica baja

(Baars 1983) lo gue explica su abundancia en la E4.

QUEBRADA EL SALTITO:

En esta guebrada ninguna de las especies fue tan
abundante como en las gquebradas anteriores, Las especies
dominantes presentaron abundancias menores al 12 % del
total de las especies, esto probablemente debido a,como fue
discutido anteriormente, condiciones méas favorables en el
agua asi como a la ausencia de factores como la alta

luminosidad vy velocidad de corriente lo que permitid el

asentamiento de un mayor nimerc de especies. Las especies




gque presentaron la mayor abundancia fueron A .ovalis,
vicu zanoni ¥ Stauropneis crucicola.
Al comparar la presencia de A. ovalis en las tres
guebradas, es interesante destacar el hecho de que esta
especie tuvo una abundancia muy baja o casi nula en las

estaciones con mayor intensidad de luz.

DENSIDAD
La densidad encontrada en este estudio es bastante
baja si se compara con las densidades cbservadas en algunos
estudios de =zonas templadas, donde s& han encontrado
densidades de hasta 150 mil células por centimetro cuadrado
en periodos de colonizacién de dos semanas ( Tuchman y
Blinn, 1979)
e La mayor densidad de las estacicnes EZ y E5 ,

podrian obedecer a wuna mayor incidencia luminica, que

iyl

permite el crecimiento acelerado de algunasz especie

[

4
i3S

Las diferencias &n la densidad existentes en

(E3, E5,) podrian

93]

repeticiones de algunas de las estacionse
deberse a que en un periodo de colonizacidn de dos semanas,
la comunidad no ha alcanzadeo adn la cstabilidad. Estas
diferencias entre repeticiones han sido también reportacas
para las zonas templadas por Tuchman y Blinn (1978),quienes
sefialan el peligro de utilizar en forma aislada la densidad

como parametro de diagndéstico de calidad de aguas

-49-
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MOVILIDAD :

La agrupacion de las especies de acuerdo a las
caracteristicas de movilidad, 1lleva a la conclusidén de gque en
las estaciones E3 y E5, dominan las especies relativamente
sésiles. Esto es debido a las condiciones de alta velocidad que
presentan ambas estaciones.

En el resto de las estaciones dominan las especies
méviles. Estas se adhieren al sustrato mediante secrecidn de
mucus ¥ carecen de pedicelos o estructuras especializadas para
desarrollarse a altas wvelocidades.

La alta abundancia relativa de especies mdéviles en la El
podria deberse, como fue sefialado por Pringle (1985b), a gque
estas especies son las gque pueden obtener mayor cantidad de
nufrientes. Esto es particularmente importante en el caso ds
aguas pobres en nutrientes ,como es el caso de esta estacidn, ya
gue estas especies pueden ubicarse entre las particulas de
sedimento, donde las concentraciones de fésforc y materia

organica son mayores.

COMPOSICION DE LAS ESPECIES:

Indice de Similitud
Las estaciones dentrec de <cada quebrada, fueron muy

diferentes entre si en lo que se refiere a la compesicidn de

especies. En la Quebrada Sura, las estaciones E1 y E2 fueron las




‘mas similares, esto probablemente debido a la presencia de
= 1 o arv , una especie gue constituye entre el 40 ¥
‘60 % de 1la abundancia total en estas dos estaciones. La
composicién de especies en la E3 fue totalmente diferente a la
de las otras dos estaciones.

La composicién de especies en las estaciones de la

Quebrada E1 Saltc es muy diferente (Indice de similitud = 43%)

entra =%, 1 QU pueds ser generado por las diferentes
condiciones de luz y velocidad presentes . Las estaciones de la
Quebrada E1 Saltito tuvieron un valor de 63% de acuerdo a este
indice. Estas dos estaciones presentan condiciones fisicas ¥y
quimicas similares y lo que es mds importante ausencia de los

factores de alta wvelocidad ¥ lumincsidad que podrian favorecer
la reproduccidén de algunas especies o limitar el asentamiento de

otras.

Acorde con este indice, las Gnicas estaciones con composicidn
de especies similares fueron las estaciones E3 de la Quebrada
Surda y L5 de la Quebrada El Salto. Al remitirnos a los aspectos
fisicos vy quimicos determinados en este estudic y los anteriores
(Paaby y Phillips,1983; Paaby, comunicacion perscnal) , estas
dos estaciones son las dnicas que presentan velocidades mayores
a los 25 em/s. Estas estaciones tienen en comin entre los grupos
dominantes, los géneros Achnanthes, Cogcconeis y Gomphonema,

ta velacidad. La similaridad

[ S84

todos adaptadeos a condiciones de a

entre estas dos estaciones es también reflejada cuando se

consideran las caracteristicas de movilidad.




El analisis de la composicién de especies en las
repeticiones de las estaciones muestra comunidades casi
idénticas en las estaciones E2 y E3 de la Quebrada Sura.
Factores como la alta velocidad en la E3 y la alta luminosidad
en la EZ limitan las especies que pueden desarrollarse ,
siendo por lo +tanto las comunidades que crecen en las

repeticiones bastante similares al no presentar las

condiciones que permitirian el asentamiento de diversas
especies
De acuerdo a los resultades de este estudic, la

estructura de esta comunidad es mas bien dependiente de las
diferentes especificidades ambientales de las diatomeas
(Patrick y Reimmer, 1966 ; Stevenson, 1984 ) . En este caso, la
lus ¥ la velocidad de 1la corriente juegan un papel

ndices da

=

determinante . La utilizacidén en conjunto de los
diversidad y de similitud, se recomienda como un mecanismo
valioso en el restimen de la informaecidén, al tratar de conocer

las respuestas de esta comunidad.

Algunes aspectos como los diversos tipos de sustrato
utilizados en wvarios de los trabajos consultados y la omisiodn
de informacién wvaliosa como condiciones de Euminosidad ¥
velocidad de corriente a la cual estuvieron sometidos, hacen

dificil la comparacién entre estudios realizados en olras

B
wf i
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zanaé y el presente. Sin embargo la informacidén existente a
nivel cualitativoe es mayor. La mayoria de las especies
dominantes encontradas en este trabajo han sido descritas en
las zonas templadas ( Patrick, 1866; Summer y McIntire, 1982 ¥y
Baars, 1983) y muchas de ellas estan presentes en lo que
Margalef (1983) dencmina la comunidad Melosiretum, descrita
para Espafia, Bélgica, Francia, Dinamarca, Polonia ,Japén y
Argentina. En general las diatomeas se han considerado como
cosmopolitas, sin embargo acorde con Patrick(18968), existen
muchas especies endémicas. A pesar de que muchas de= las
especies encontradas en =l presente trabajo son cosmopolitas,
se requieren estudios taxonémicos mas detallados para
determinar el grado de endemismo en esta zona.

Es importante recalcar que la comunidad de diatomeas
perifiticas ,cuya utilidad como grupo indicador de calidad de
aguas ha sido documentada por varios autores ( Patrick vy
Reimer, 1966; Sladetkova,1968; Archibald, 197Z; Marcus, 1980;
APHA,1981; Collins y Weber, 1981; Horner ¥ Welch, 1981,
Hoagland, 1983 ), presenta respuestas a variables ambientales
fundamentales comoc luz y velocidad que determinan en gran
parte su composicidn cualitativa ¥ cuantitativa. Es por esto
que cualquier estudio con miras a la utilizacidn de este grupo
como indicador de calidad de aguas, debe considerar siempre
estas variables antes y después de la fuente puntual de
contaminacién, ¥ asi poder determinar con mayor ceris=za la

respuesta de la comunidad ante el agente cuyo efecto se

pretende evaluar
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