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Resumen

La composicion del perifiton en los cuerpos de agua depende del
tipo de sustrato, de la rugosidad asi como del estado troéfico del
sistema lacustre, dicho gremio constituye la base de la cadena
alimenticia de muchas especies acuaticas. El lago crater la Alberca
de Teremendo fue declarado como zona eco-turistica, donde hay
pocos realizados sobre el perifiton. La investigacion se efecttio
en el periodo de marzo del 2010 a febrero del 2011, en el cual se
colecté material ficolégico a través de un cuadrante de 25 cm?, por
medio de un raspado circular con un cepillo de cerdas finas. Las
muestras se colocaron en un frasco de 50 ml con agua filtrada del
medio, preservando con formol al 4% neutralizado con bérax. Se
identificaron 119 especies pertenecientes a 12 clases, de las cuales
Bacillariophyceae alcanzé la mayor diversidad especifica, mientras
que Cyanophyceae obtuvo la mayor densidad. Con respecto a la
ecologia de las especies constituyentes del perifiton se determiné
que prefieren al micro habitat que les proporciona la vegetacion
acuatica, mientras que las variables ambientales que marcaron
la asociacién en cinco grupos fueron: temperatura, pH, demanda
bioquimica de oxigeno, alcalinidad total, dureza total y cantidad
de magnesio.
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Ecological attributes of the periphyton on Teremendo crater
lake, Michoacan, Mexico

Abstract

The periphyton composition in water bodies depends on the
substrate roughness and trophic status of the lake system, said
guild is the basis of the food chain of many aquatic species. The
crater lake “Alberca de Teremendo” was declared as eco-tourist
area where there are few studies on periphyton. This research was
conducted in the period March 2010 to February 2011, in which
phycological material was collected through a quadrant of 25
cm?, through a circular with a fine brush scraping. Samples were
placed in a 50 ml bottle with filtered water medium, preserving
with 4% formaldehyde neutralized with borax. We identified
119 species belonging to 12 classes, of which Bacillariophyceae
reached the highest species diversity, while Cyanophyceae had
the highest density. Most of periphyton species was associated
to microhabitats such as aquatic vegetation. In addition, abiotic
factors such as temperature, pH, biochemical oxygen demand,
total alkalinity, total hardness and magnesium availability explain
the association of five different groups of periphyton species.

Key words: cyanophyceae, eutrophic, crater lake, periphyton.

Introduccion

La fraccidn autétrofa de la comunidad del perifiton en cuer-
pos de agua continentales, se encuentra constituida por una
gran diversidad de grupos taxonémicos, entre los cuales de-
stacan las diatomeas (Bacillariophyceae, Fragilariophyceae
y Coscinodiscophyceae), cianobacterias (Cyanophyceae),
algas verdes (Chlorophyceae) y xantoficeas (Xantophyce-
ae), mientras que otros taxa incurren de forma accidental
a la colonizacién de sustratos en donde se desarrolla dicho
gremio, de los cuales sobresalen los euglénidos (Eugleno-
phyceae), criptoménidos (Cryptophyceae), dinoflagelados
(Dinophyceae) y algas doradas (Chrysophyceae), como lo
mencionan Soininen et al. (2004). Las especies que inte-
gran a éste gremio, son altamente sensibles a los cambios
de variables fisicas y quimicas del cuerpo de agua, asi como
a las condiciones ambientales prevalecientes afectando su
distribucién (De la Lanza et al. 2000, Wetzel 2001). Esta cu-
alidad ha adquirido un valor importante en el monitoreo
bioldgico, ya que la microflora manifiesta tendencias asocia-
das al nicho ecoldgico requerido para su 6ptimo desarrollo
(Margalef 2005), por lo cual, su presencia en los ecosistemas
acudticos sugiere las caracteristicas del habitat y la respu-
esta ecoldgica a las perturbaciones en el corto y mediano
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plazo (Martinez De Fabricius 2000).

El lago crater la Alberca de Teremendo, se localiza en la
tenencia de Teremendo de los Reyes en Morelia Michoacan
(Medrano 2011). Se considera calido monomictico, por el
establecimiento de una termoclina en primavera, verano
y parte del otofo, con un evento holomictico en invierno
(Hernandez, 2011), el cual alberga aguas de color amarillo
verdoso,oxigenadasensuperficie, hipdxicasenelmetalimnio
y anoxicas en el hipolimnio (Hernandez 2011y Cansino 2011).
La carga nutrimental, su transparencia y la densidad algal,
permiten clasificarlo como un sistema eutréfico, con una
reserva caldrica contrastante entre el epilimnio e hipolimnio
(Carrillo 2012). El régimen de estratificacion y mezcla, dirige
las modificaciones fisicas y quimicas en la columna del agua,
afectando el desarrollo de las comunidades bioldgicas del
fitoplancton y el perifiton (Herndndez 2011 y Vazquez 2012).
En la presente investigacion se determinan los factores
fisicos y quimicos que afectan la variacién temporal de la
composiciéon taxonémica de la microflora adherida, con
énfasis en la descripcion de la ecologia de las especies mas
abundantes en un ciclo anual.

Materiales y métodos

Ellago créaterla Alberca de Teremendo se sitia en la localidad
de Teremendo de los Reyes, al noroeste de la ciudad de
Morelia, Michoacan (Figura 1). Entre las coordenadas
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19°48'23" N y 101°27'13” W, a una altitud de 2,700 msnm
(Correa et al. 2003). Forma parte del Cinturén Volcanico
Transmexicano (Gardufo-Monroy et al. 1999), dentro de
la Region Hidroldégica 12 Lerma-Chapala-Santiago (INEGI
1999). El tipo de rocas corresponden a formas basalticas de
permeabilidad alta (INEGI 1982, Correa et al. 2003), los suelos
son de origen volcénico, representados por Feozem haplico,
con importantes cantidades de arena, seguidas de limo y
arcilla, (INEGI 1979 y Correa et al. 2003), el tipo de clima es C
(w,) (w), templado subhtimedo con lluvias en verano (Garcia
1988) y la vegetacion es bosque tropical caducifolio dando
lugar a la sucesion por vegetacion secundaria densa (INEGI
2006).

En el ecosistema lacustre anteriormente citado se real-
izaron colectas mensuales en un periodo anual (marzo 2010
a febrero 2011), en el cual se colecté material ficolégico en
seis sitios, situados en el litoral del vaso de recepcion (Tabla
1). Las muestras fueron obtenidas de forma simple, en dos
sustratos naturales y tres artificiales, al transportar el biofilm
de un area de 25 cm?, por medio de raspados circulares con
un cepillo de cerdas finas, el cual fue depositado en 50 mL
de agua filtrada del medio (filtros Watmann GF/C), preserva-
do con formol neutralizado con bérax (pH 7) a una concen-
tracion final de 4%, con el proposito de preservar flagelos
y evitar la deformacién del periplasto de organismos que
carecen de protecciones celulares (frastulo, loricas o tecas).

Figura 1. Localizacion geografica del lago crater de Teremendo.
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La identificacién del material bioldgico se realizé en el
Area de Ficologia del Laboratorio de Biologia Acuética ). Ja-
vier Alvarado Diaz” de la Facultad de Biologia de la UMSNH,
con los criterios taxonémicos de Prescott y Vinyard (1982)
para Conjugatophyceae, Conforti (1986) en Euglenophyce-
ae, Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a y 1991b)
y Krammer (2000 y 2002) para Bacillariophyceae, Coscino-
discophyceae, Fragilariophyceae y Meriodiophyceae, Co-
mas (1996) para Trebouxiophyceae, Komarek y Anagnostidis
(2001 y 2002) para Cynophyceae y John et at. (2002) para el
resto de las microalgas. El registro de caracteres morfolégi-
cos diagndsticos para la determinacion del grupo se efectué
con un microscopio compuesto marca Leitz, con la magnifi-
cacién de 100X. Posterior a la identificacién se llevé a cabo
una actualizacién taxonémica de los ejemplares, con base
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Tabla 1. Ubicacion y descripcion de los sitios de colecta en el lago de
Teremendo.
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g Coordenadas Caracteristicas

.2

p=

=

: 19°48°18.90"N  Ubicado cerca de la bomba de agua.
101°27'20.25"W Al sureste del vaso de recepcion

5 19°48'23.84"N  Colocado enfrente de una huerta de aguacate.
101°27'23.64"W Al suroeste del vaso de recepcién

3 19°48'30.39"N | Cerca de la zona de cultivo de maiz.

101°27'21.09"W = Al este del vaso de recepcion

, N Shadocaden i nistiadel
101°2713.20"W Al norte del vaso de recepcién

. 19°48'28.05" N I;:::giigi en el escurrimiento de un
101°27109.32°W Al noroeste del vaso de recepcién
19°48'24.57"N

101°27'08.73"W

Cerca del humedal, en donde existe tular.

Al noroeste del vaso de recepcion

en la base de datos internacional de las siguientes asociacio-
nes cientificas: Sociedad Britanica de Ficologia, Sociedad
Ficolégica de América, Sociedad Koreana de Ficologia, y la
Sociedad Japonesa de Ficologia (Guiri y Guiri 2015).

La cuantificacion se desarrolld6 por el método de
sedimentacién de Utermohl (1958), modificado por
Schwoerbel (1975), con camaras de 5 mL y un microscopio
invertido modelo ID03 marca ZEISS con el objetivo de
32 X, mientras que la ecologia de las especies se obtiene
de una inferencia estadistica elaborada por un analisis
de ordenacién (DCA) con el programa PC-Ord version
4.10 (McCune y Mefford 1999), para el cual se depurd una
matriz conformada por 1296 datos correspondientes a 18
parametros fisicoquimicos extraidos de Cansino (2011), por
medio de un analisis de componentes principales (ACP) y
correlaciones de Spearman, ambos determinados con el
programa JMP version 3.2 (Sall et al. 1997), hasta alcanzar un
eigenvalue superior al 80%.

En el analisis estadistico de datos se utiliz6 mediante
estadistica inferencial paramétrica, usando un analisis de
varianza de una via (ANOVA), para detectar diferencias
significativas entre los sitios de colecta, por medio del
programa JMP versién 3.2 (Sall et al. 1997).

Resultados

Del andlisis de 175 muestras, se registrd6 una riqueza
especifica total de 119 especies, las cuales pertenecen a 68
géneros y 12 clases. La riqueza especifica estd encabezada
por el grupo de las diatomeas (41%), precedidas por las
algas verdes (27%), y las cianobacterias (23%), mientras
que los grupos que aportan el menor nimero de especies

Biolégicas | Vol. 17, No. 2 | Diciembre 2015

Perifiton de la Alberca de Teremendo, Michoacén, México

corresponden a dinoflagelados, criptoficeas y haptoficeas,
con el 0.84% cada uno (Tabla 2, Figura 2).

La clase Cyanophyceae, encabeza la densidad relativa
en el periodo de estudio, con mas del 75% de la proporcion
en el parametro (Figura 3), cabe resaltar que existieron
diferencias significativas entre la concentracion celular del
periodo comprendido de julio a febrero, con la registrada en
el periodo de marzo y abril (F= 20.6; P< 0.0001), ya que en
el primer conglomerado se registra un promedio de 34.48
+ 8.7 org/L, mientras que en el segundo se estima un valor
de 54.8 £ 7.07 org/L. Con respecto al mes de mayo se infiere
que es estadisticamente diferente al resto del afio (F=20.9;
P< .0001), en el cual se registra un incremento celular de
dicha clase, la cual alcanza 115.3 + 9.7 org/L.

En relaciéon a la densidad algal en diversos sustratos,
se encuentré que la clase Bacillariophyceae (Figura 3),
alcanz6 un méaximo en el mes de enero (23.5 + 10.5 org/L),
habiendo diferencias estadisticas en el periodo de estudio
(F= 3.6; P< 0.0002), habiendo meses con baja densidad
celular (2.6 + 7.4 org/L) correspondientes a abril, mayo, junio,
agosto, septiembre. Un periodo intermedio, conformado
por marzo, julio y octubre, en el cual la densidad celular
se incrementd (7.8 £ 1.5 org/L), y por ultimo los meses de
noviembre, diciembre y enero, presentaron un crecimiento
diatomolégico en invierno.

Es de resaltar que los grupos taxondmicos con una baja
densidad celular correspondieron a Coccolitophyceae, Crip-
tophyceae, Mediophyceae, Coscinodiscophyceae, Treboux-
iophyceae, Conjugatophyceae y Dinophyceae (Figura 3).

Las especies mas abundantes en el periodo de estudio
pertenecen al grupo de las cianobacterias (Cyanphyceae),
con Oscillatoria quasiperforata Skuja, Jaaginema geminatum
(Schwabe ex Gomont) Anagnostidis y Komarek, asi como

Tabla 2. Componente taxonémico del perifiton en el lago crater de
Teremendo.
./ 7 [ I [ | |

q, c
Clase ‘_E g § ‘_é § fg_
3 S 5 & & a
Cyanophyceae 3 6 1 0 17 29
Euglenophyceae 0 1 0 1 3 4
Dinophyceae 0 1 0 1 1 1
Bacillariophyceae 0 7 2 11 17 37
Coscinodiscophyceae 0 1 0 1 1 1
Fragilariophyceae 0 2 0 2 7 8
Mediophyceae 0 1 0 1 1 1
Cryptophyceae 0 1 0 1 1 1
Coccolitophyceae 0 1 0 1 1 1
Chlorophyceae 0 4 0 6 11 23
Treuboxiophyceae 0 2 0 2 6 10
Conjugatophyceae 0 2 0 2 2 3
Total 3 29 13 29 68 119
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Figura 2. Distribucion del componente taxonémico.

Limnothrix brachynema (Skuja) Hindak y Trifonova, mientras
que las especies que se encuentraron con una baja
densidad celular corresponden al grupo de las diatomeas
(Bacillariophyceae) con Achnanthidium minutissimum
(Katzing) Czarnecki, Navicula kotschyi Grunow, Gomphonema
augur Ehrenberg y el dinoflagelado Peridinium inconspicuum
Lemmermann (Figura 4).

Con respecto a la colonizacién de sustratos, es de
resaltar que los sustratos naturales, presentaron un
porcentaje de colonizacién mayor que el registrado para
los sustratos artificiales. Debido a que el sustrato provisto
por las macréfitas en sus diferentes secciones sumergidas
(raiz, tallo y hoja) tuvieron una frecuencia de colonizacién
de 42%, superior a los sustratos litico (20%), xilético
(19%), plastico (14%) y vidrio (5%). Al respecto Oscillatoria
quasiperforata Skuja y Jaaginema geminatum (Schwabe ex
Gomont) Anagnostidis y Komdrek, tuvieron una preferencia
a la colonizacion sobre sustrato, manifestandose como
organismos epifitos (principalmente de la seccion
radicular de plantas vasculares), epiliticos y epixiléticos;
desarrollandose 6ptimamente en los sitios dos, tres y cinco,
correspondientes a la huerta, el cultivo de maizy la descarga
de agua de un manantial con ligera contaminacién. En
cuanto a las especies con menor densidad, como Peridinium
inconspicuumLemmermanny Cryptomonas ovataEhrenberg,
es relevante mencionar que muestran afinidad por colonizar
al sustrato epifitico, particularmente la seccién sumergida
de hojas y raiz, situadas cerca de sitios con disponibilidad de
material organico particulado.

La presenciade las especies del perifiton, registradas en el
lago crater de Teremendo, no sélo se encuentra dirigida por
el tipo de sustrato, ya que las caracteristicas fisicoquimicas
del epilimnio son de vital importancia, particularmente por
el nicho ecoldgico en el cual se desarrolla cada una de ellas.
Por lo cual, para delimitar el nicho fundamental, un analisis
de ordenacion (DCA), distingue la formacién de cinco grupos
con un eigenvalue de 98.82 (Figura 5), los cuales estan
definidos por la variacién de cinco variables fisicoquimicas:
temperatura del agua, pH, demanda bioquimica de oxigeno
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Figura 3. Abundancia relativa del perifiton en el lago crater de
Teremendo.

(DBO,), alcalinidad total y la dureza total (Tabla 3).

El primer agregado, se conformé por cuatro especies, las
cuales se presentan en aguas con bajas concentraciones
de magnesio y material organico disuelto potencialmente
degradable. En el grupo dos, se congregan siete especies, en
un epilimnio con bajas concentraciones en la carga organica
disuelta, en dureza total y de magnesio. La tercera asociacion,
estuvo marcada con la presencia de 27 especies que habitan
en un ambiente con temperaturas calidas y pH cercano a la
neutralidad. El aglomerado cuatro, estuvo integrado por
ocho especies, las cuales habitan ambientes célidos, aguas
alcalinas y pH basico. Finalmente el grupo cinco, estuvo
constituido por cinco especies, localizadas en aguas de baja
alcalinidad, moderada dureza, y altas concentraciones de
material organico disuelto (Tabla 4, Figura 5).

Discusion

El lago crater La “Alberca” de Teremendo, ocupa una
antigua abertura volcédnica, en una cuenca de recepcion
pequefa. Presenta una profundidad maxima de nueve
metros, desarrollando una termoclina entre 1Ty 1.5 m a
finales de febrero y principios de marzo, la cual permanece
hasta noviembre, condicion que permite designarlo como
un sistema tropical de segundo orden, del tipo célido
monomictico (Herndndez 2011, Carrillo 2011 y Cansino
2011).

Con respecto al oxigeno disuelto, el maximo se localiza
en la superficie, su patron de disminuciéon es de tipo
clinogrado, hasta llegar a un fondo anodxico (Herndndez
2011). La penetracion de la luz es baja (0.23 m), por la
elevada densidad algal en los primeros 15 cm (Carrillo, 2011),
la cual se atribuye a una columna de agua mineralizada,
rica en nutrimentos y de condicién eutréfica (Hernandez
2011), caracteristicas que estan relacionadas con su origen
volcanico, aunque recientemente el crecimiento de la
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Figura 4. Especies con mayor abundancia relativa en la comunidad
del perifiton.

poblacién humana sobre las laderas volcanicas ha generado
presion al aportar agua de residuo al espejo de agua
(Cansino, 2011).

Conrespecto al perifiton, se ha determinado que el crater
de Teremendo alberga una comunidad de alta diversidad
bioldgica (Vazquez 2012), la cual sobrepasa al registro que
se tiene en la comunidad del fitoplancton (Hernandez 2011).
Al respecto Reynolds (1984) y Estévez (1998), mencionan
que en sistemas eutroficos, las algas adheridas, presentan
una mayor riqueza especifica, relacionada con un aporte
continuo de nutrimentos y a la estabilidad de factores en
los sustratos, convirtiéndose los factores internos y externos
del sistema acuatico en un fendmeno de pulso para la
renovacién de la composicion taxonémica.

Wetzel (2001) menciona que en sistemas lacustres
mineralizados de condicién eutréfica o hipereutréficas, la
riquezaespecificadelamicrofloraseencontrararepresentada
por cianobacterias (Cyanophyceae), diatomeas penales
tanto arrafiadas como birrafiadas (Bacillariophyceae), algas
verdes (Chlorophyceae y Treuboxiophyceae), euglénidos
(Euglenophyceae) y algunos dinoflagelados (Dinophyceae),
debido al alto aporte organico y a la acelerada recirculacion
de nutrimentos, caracteristicas presentes en el crater de
Teremendo. En el presente estudio, la dominancia de
cianobacterias, se asocia a la elevada carga de nutrimentos
y la baja transparencia del sistema, ya que dicho grupo
estd adaptado a efectuar fotosintesis en longitudes
de onda fuera del espectro visible (Hernandez 2011),
mientras que la co-dominancia de diatomeas se atribuye
a que son cosmopolitas, ademas de su capacidad para la
fabricacion de pedunculos mucilaginosos que permiten

Perifiton de la Alberca de Teremendo, Michoacén, México

Tabla 3. Variables fisicoquimicas que determinaron la distribucion
del perifiton en el lago de Teremendo.
T T .

Variable Simbolo Intervalo
T1 > 16 < 20.5
Temperatura (°C)
T2 > 20.5 < 25
pH1 > 6.9 < 8.4
Potencial Hidrogeno
pH2 > 8.4 < 9.9
ALC1 > 60 < 906
Alcalinidad Total (mg/L)
ALC2 > 90.6 < 1333
DT1 > 933 < 176.6
Dureza Total (mg/L)
DT2 > 1766 < 260
DMg1 > 45 < 1275
Dureza de Magnesio (mg/L)
DMg2 > 1275 < 210
Demanda Bioquimica de DBO1 > 44 < 133
Oxigeno (mg/L) DBO2 >| 133 | <| 222

su adherencia a diversos sustratos (Round et al. 1999,
Martinez de Fabricius 2000, Montoya y Ramirez 2007).
Herndndez (2011) menciona que en el lago de Teremendo,
el grupo de algas con mayor dominancia en el fitoplancton
corresponde a Cyanophyceae, precedido de Chlorophyceae
y Bacillariophyceae, con un bajo registro de organismos
flagelados, concordando con el registro de la microflora en el
perifiton, en la cual se encontré un bajo nimero de especies
de Cryptophyceae, Coccolitophyceae, Euglenophyceae y
Dinophyceae, atribuido a que en los sistemas eutréficos el
numero y proporciéon de organismos flagelados es bajo, por
la generacion de particulas organicas de baja degradaciény
la competencia por luz, por el desarrollo de una zona fética
reducida (Wetzel 2001).

Laabundanciade CyanophyceaeenellagodeTeremendo,
no es un hecho aislado, es una respuesta a las condiciones
ambientales que existen en el medio en que se desarrollan
(Darley 1987). Cabe mencionar, que al incrementarse la
radiacion luminica en un cuerpo de agua, la radiacion
ultravioleta alcanza una alta profundidad, afectando el
desarrollo de la microflora plancténica y adherida, con
un efecto minimo en las algas azul verde, debido a que
presentan proteccion a dicha radiacién por contar con
una vaina o mucilago, que ademas de proteger a la célula,
activa sus mecanismos fisioldgicos para seleccionar areas
optimas de radiacion luminica y de nutrimentos para poder
reproducirse (Reynolds 1984, Martinez y Asencio 2010).

Las cianoficeas abundantes como: Oscillatoria quasip-
erforata, Jaaginema germinatum y Limnothrix brachinema
en Teremendo limitan por su densidad, la penetraciéon de
la luz en el fitoplancton, con menor impacto en el peri-
fiton. Su éxito ecoldgico es debido a la disponibilidad de
nutrimentos como amonio y fésforo, tal como lo menciona
Cansino (2011), por lo cual es frecuente la reproduccion
de cianobacterias sin heterocisto (Reynolds 1984, Dokulil
y Teubner 2000, Oliver y Ganf 2000). Ademas, dichas espe-
cies en presencia de materia organica en descomposicion
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Tabla 4. Agrupacion de especies del perifiton con base al analisis ordenacion

Aphanocapsa planctonica
Phormidium laetavirens
Spirogyra sp..
Nitzschia linearis

S ewe2
Homoeotrix juliana
Leptopyngbya lurida
Tetrasdesmus wisconsinensis
Amphora ovalis
Nitzschia palea
Ulnaria delicatissima
Ulnaria ulna

S ewes
Arthrospira platensis
Jaaginema germinatum
Limnothrix brachynema
Limnothrix quasiperforata
Merimospedia punctata
Phormidium corium
Acutodesmus acuminatum
Ankistrodesmus falcatus
Desmodesmus opoliensis
Keratococcus bicaudatus
Monoraphidium contortum
Monoraphidium griffithii
Monoraphidium irregulare
Oedogonium sp..
Scenedesmus disciformis
Tetraedron minimum
Cryptomonas ovata
Peridinium inconspicumm
Achnanthidium minutissimum
Gomphonema affine
Gomphonema augur
Gomphonema truncatum
Kobayasiella subtilissima
Navicula kotschyii
Navicula psedulanceolata
Pseudostaurosira brevistriata

Synedra rumprens
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Komvophoron minutum
Oscillatoria ornata
Ankistrodesmus fusciformis
Desmodesmus bicaudatus
Phacus skujae

Cocconeis placentula
Gomphonema olivaceum

Tabularia faciculata

Microcystis aeuroginosa
Chlorella vulgaris
Desmodesmus opoliensis
Monoraphidium irregualre

Oocystis solitaria

pueden llegar a formar ligeros flore-
cimientos (Komarek y Anagnostidis
2002). Margalef (1983) menciona que
son indicadoras de aguas basicas con
la dominancia de carbonatos sobre los
bicarbonatos, condiciéon descrita por
Cansino (2012) para el epilimnio del
crater de Teremendo.

Arcos-Pulido y Gobmez-Prieto (2006),
mencionan que los organismos del
perifiton, se desarrolla mejor en el sus-
trato que le ofrece estabilidad y donde
la accion de la corriente sea minima, lo
anterior ocurre en el sitio uno y seis en
el presente trabajo, por la presencia de
vegetacion acuatica sumergida, por lo
cual el sustrato epifitico registra una
mayor frecuencia de colonizacion.

El sustrato vegetal, ofrece la trans-
mision de nutrimentos a través de
sus raices. Existe evidencia de que las
plantas acuaticas con raiz, funcionan
como bombas, transfiriendo el fésforo
asi como otros nutrimentos de los sedi-
mentos a las epifitas y a la columna de
agua (Darley 1987). En el lago de Tere-
mendo, en los sectores del humedal
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las especies epifitas crecen principal-
mente sobre el tular y en las raices de
dichos organismos.

Darley (1987), Graham y Wilcox
(2000), indican que la vegetacion
acuatica es un drea que permite la cre-
acién de microhabitatadecuadoy goza
de una 6ptima captacién luminica tan-
to para los organismos que se encuen-
tran adheridos como para los que se
encuentra a su alrededor. Schwoerbel
(1975), Montoya y Ramirez (2007), asi
como Montoya y Aguirre (2013) men-
cionan que las algas tienen la facilidad
de colonizar sustratos rapidamente
cuando las condiciones ambientales
les favorecen, en el presente estudio
se detectaron tanto sustratos naturales
(plantas, rocas) como artificiales (tron-
cos, plastico, vidrio). Cabe mencionar
que los sustratos de plastico y vidrio
no le proporciona nutrimentos adec-
uados a las especies, pero favorece el
crecimiento o la proliferacion de los or-
ganismos que se adhieren a él, ya que
provee de un lugar humedo e ilumi-
nado, en el cual puede tomar los nutri-
mentos disponibles en la columna de
agua (Montoya y Aguirre 2013).

Wetzel (2001), menciona que en las
relaciones entre el perifiton y la planta
como substrato hay mucho por estu-
diar, debido a que existe poca certeza
entre sus interacciones, especialmente
cuando es un factor que regula la dis-
tribucién de las microalgas sobre las
diferentes partes del cuerpo de la plan-
ta, pero se conoce que existe una inter-
dependencia entre ambos organismos
por el aprovechamiento de los nutrien-
tes. Al respecto Zalocar et al. (2013) su-
gieren que es dificil establecer cuéles
son los factores que determinan la
presencia, permanencia y abundancia
de un organismo o comunidad de or-
ganismos en determinado sitio, a pesar
de que existan métodos estadisticos
que proporcionen informacion al re-
specto, pero resulta evidente que, si
no existiera la vegetacién, no existiria
esta comunidad. Herndndez et al.
(2009) mencionan que el amonio, es
uno de los compuestos importantes
en la distribucién de las microalgas
del fitoplancton, con respecto al peri-
fiton, ademas del sustrato, las variables
que ordenaron la distribucién del peri-
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Figura 5. Analisis de ordenacion (DCA) de
Teremendo.

fiton fueron: la temperatura, el pH, al-
calinidad, dureza total y de magnesio,
asi como la demanda bioquimica de
oxigeno, mientras que en las microal-
gas fitoplancténicas Hernandez (2012)
menciona que la dispersién de dichos
organismos en la columna de agua,
estuvo marcada por seis variables am-
bientales: temperatura, conductividad
eléctrica, nitrbgeno amoniacal, fésforo
reactivo, pH y profundidad. Zalocar et
al. (2013) mencionan que el desarrollo
de las algas del perifiton depende de
factores abioticos y bidticos que regu-
lan el funcionamiento de sus compo-
nentes (bacterias, algas, hongos, ani-
males). En este ensamblaje complejo,
la influencia de los factores es variable
para cada organismo (Roldan-Pérez
y Ramirez-Restrepo 2008), variando

la comunidad del perifiton en el crater de

temporalmente en cada cuerpo de
agua. Margalef (1983) menciona que el
grupo de las diatomeas crece en el ran-
go entre 5-20 °C, algunas desmideas
y crisoficeas entre 15-30 °C, aunque
no hay un patrén universal respecto a
lo sefalado, con respecto a las ciano-
bacterias, si bien se encuentran en un
amplio rango de temperatura, son ter-
mofilas en su mayoria y prefieren tem-
peraturas por encima de los 30 °C.

Es frecuente encontrar un menor
numero de microalgas en ambien-
tes o sectores sometidos a la acidifi-
cacion, donde también suele haber
una declinacion de los macrofitos que
proveen soporte al perifiton. La may-
oria de las cianobacterias son sensibles
a valores bajos de pH, ya que no se
desarrollan en un pH inferior a cuatro
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(Margalef, 1983). Zalocar et al. (2013)
mencionan que las especies flageladas
del perifiton, no son propiamente de
dicha comunidad como sucede con
Cryptophyceae,  Coccolithophyceae,
Euglenophyceae y Dinophyceae, las
cuales se distribuyen en el plancton o
bentos, estas microalgas bajo condi-
ciones ambientales pueden llegar a
colonizar otros nichos en forma even-
tual (Cardenas y Florido 1998), por lo
cual su presencia en el perifiton del
crater de Teremendo es considerada
accidental, mientras que el registro de
organismos de Coccolithophyceae es
también a causa del desarrollo de un
epilimnio enriquecido con sustancias
organicas, que aumentan la cantidad
de cianoficeas y otros flagelados (Wet-
zel 2001 y Vazquez 2012).

Conclusiones

La composicion taxondémica de la mi-
croflora adherida en el lago crater de
Teremendo estd constituida por 119
especies pertenecientes a 12 clases tax-
ondmicas, de las cuales Bacillariophy-
ceae encabeza la diversidad especifica
precedida por Chlorophyceae y Cyano-
phyceae. Se registran por primera vez
microalgas flageladas en el perifiton
pertenecientes a las clases Euglenophy-
ceae, Dinophyceae, Cryptophyceae y
Coccolithophyceae.

La densidad de la microflora ad-
herida en los sustratos naturales y arti-
ficiales, estuvo encabezada por Cyano-
phyceae, sequida de Bacillariophyceae
y Chlorophyceae, estructura caracter-
istica de ambientes eutréficos, con una
elevada carga de nutrientes, en donde
se registran ligeros florecimientos al-
gales. La ecologia de las especies mas
abundantes en el perifiton sugiere que
el lago presenta aguas oxigenadas, al-
calinas, calidas, con un alto contenido
de nitrégeno y fésforo, con un pH que
oscila de neutro a ligeramente alcalino,
con presencia de materia orgénica de-
gradable y un estado tréfico del tipo
eutrofico.

Los factores abioticos que favore-
cen la restructuracion de la com-
posicion taxonémica en la comunidad
del perifiton y delimitan cinco nichos
fundamentales son:temperatura, pH,
alcalinidad total, dureza total y de mag-
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nesio, asi como la demanda bioquimica de oxigeno, ademas
de la selectividad de colonizacion de sustrato, la cual fue en-
cabezada por el sustrato epifitico y el epilitico.
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