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RESUMEN
Se estudió la distribución de las diatomeas en un río de alta montaña de la cordillera 
oriental de los Andes colombianos durante diciembre de 2006 a octubre 2007, mediante 
el análisis de la comunidad asociada a los coriotopos hojarasca, tronco y roca en tres 
puntos del sector medio del río Tota (Boyacá, Colombia). El objetivo fue establecer 
la estructura de las diatomeas bénticas y los factores ambientales que la determinan 
en diferentes tramos y sustratos ubicados a lo largo de un gradiente longitudinal. Se 
analizó la composición y se contrastó a partir de pruebas de comparación múltiple, 
ANOVA y análisis de ordenación. Solo el caudal y la temperatura del agua se 
comportaron de manera sincrónica con la variación hidroclimática, mientras que el 
pH y la concentración de nutrientes respondieron de manera particular. Durante la 
época de bajo caudal se observó la dominancia de Melosira varians en la parte alta 
del río, mientras que en los tramos de zonas mas bajas se registró la dominancia de 
Rhoicosphenia abbreviata. En la temporada de altos caudales en las tres estaciones 
Rhoicosphenia abbreviata fue el taxón dominante. Estacionalmente se midió un 
incremento en la diversidad, con mayores valores en la temporada de aguas altas. 
Los tramos presentaron respuesta diferencial a la acción del caudal, siendo el tramo 
Tota el menos infl uenciado, mientras que el tramo Iza se relacionó positivamente 
con esta variable. Las diatomeas asociadas a los diferentes coriotopos no presentaron 
diferencias en diversidad o composición. El río Tota es un sistema de diversidad baja, 
con leves variaciones longitudinales y entre coriotopos y la comunidad de diatomeas 
responde a la variación estacional hidrológica y a los gradientes en los nutrientes.

Palabras clave. Gradiente longitudinal, caudal, fosfatos, coriotopos, tramo.

ABSTRACT
Community structure of benthic diatoms was studied on three natural substrates 
in three areas along the Tota stream to determine the environmental factors related 
to the distribution of diatoms in different areas and on different substrates along a 
longitudinal gradient. Community composition was analyzed and contrasted using 
multiple comparison tests, ANOVA, and ordination techniques. Only the fl ow and the 
temperature showed synchronization with hydroclimatic regime, while pH and nutrient 
concentration showed a different pattern. Through periods of low fl ow, Melosira 
varians was dominant upstream, while Rhoicosphenia abbreviata was dominant 
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INTRODUCCIÓN

Los  r ío s  po r  l a  comple j idad  y  l a 
heterogeneidad de las cuencas, presentan 
gradientes espaciales en los descriptores 
físicos e hidrológicos, así como en la 
distribución de los organismos (Lampert 
& Sommer 1997). Las variaciones se 
manifiestan desde las zonas de cabecera 
hasta la cuenca baja y su efecto se expresa 
en la estructura de las comunidades acuáticas 
(Izaguirre & Elosegi 2005, Allan & Castillo 
2007, Passy & Blanchet 2007). 

Estudios realizados a escala regional (Hill 
et al. 2000 y Munn et al. 2002) y entre 
Ecoregiones (Pan et al. 2000, Tison et al.
2005) revelan que existen factores indirectos 
(geología, hidrología o el clima), que operan 
a nivel de la cuenca; así como factores 
intermedios y directos que por su infl uencia 
en los tramos, hábitats y sustratos determinan 
la estructura de la comunidad de diatomeas 
(Griffith et al. 2002, Snyder et al. 2002, 
Lindstrøm et al. 2004, Salmaso & Braioni 
2007, Stevenson 1997). 

La comunidad de algas bénticas es la base 
energética en los sistemas fluviales por 
su contribución a la producción primaria 
y tiene interés en la ecología por los 
patrones de distribución como respuesta 
a las condiciones ambientales (Harding et 
al. 2005). Particularmente se ha prestado 
atención a las diatomeas como componentes 
importantes de la biota, por el aporte a la 

riqueza y diversidad, su carácter cosmopolita, 
la utilización como indicadores de los 
ambientes acuaticos (Ibelings et al. 1998, 
Lavoie et al. 2004, Passy & Blanchet 2007) 
así como, la especificidad a diferentes 
sustratos (Verb et al. 2001). Con relación al 
estudio de la organización jerárquica de los 
sistemas fl uviales (Wilderman 1987, Sabater 
et al. 1998, Salmaso & Braioni 2007), se ha 
demostrado que las diatomeas no tienen una 
distribución al azar, sino que son el producto 
de las interacciones espaciales y temporales 
de los factores abióticos. 

En Colombia algunos trabajos se han enfocado 
al estudio de las comunidades de diatomeas en 
ríos de alta montaña tropical cuyo propósito 
ha sido entender los factores que determinan 
el funcionamiento de los sistemas lóticos, 
(Martínez & Donato 2003, Rivera-Rondón 
& Díaz-Quirós 2004, Zapata & Donato 2005, 
Castellanos & Donato 2008, Morales et al. en 
prensa). Estos indican que los sistemas de alta 
montaña responden a las variables climáticas 
e hidrológicas y que las mismas determinan el 
crecimiento y la estabilidad de la comunidad 
de diatomeas. 

Puesto que dichas investigaciones son producto 
de detalladas observaciones realizadas en 
zonas puntuales; este trabajo constituye un 
aporte al entendimiento de la comunidad 
de diatomeas. Se estudió la diatomoflora 
en diferentes tramos y sustratos ubicados a 
lo largo de un gradiente longitudinal y su  
relación con las variables ambientales.

downstream. During high fl ow periods R. abbreviate dominated in all reaches. The 
highest diversity was registered during fl ood times. The sampled areas showed different 
responses to fl ow action; the highest area was less affected, while the lowest area 
exhibited a positive relation with higher fl ow. No difference was found in diatom 
composition or diversity on the three substrates. Tota stream is a low diversity system 
with slight changes along its length and among substrates, and its diatom community 
responds to hydroclimatic-seasonal changes and nutrient gradients. 

Key words. Longitudinal gradient, Flow, Phosphates, natural substrates, reaches.
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MATERIALES Y MÉTODOS 

Sitio de estudio

El río Tota se origina en la cordillera oriental 
colombiana, recorre el departamento de 
Boyacá y el área de su cuenca de drenaje es 
340.6 Km2. La temperatura promedio anual 
del área es de 15º C, la precipitación media 
anual es 730.5 mm y presenta un régimen de 
lluvias bimodal. El primer periodo va de abril 
a mayo y el segundo de octubre a noviembre. 
El período de menor precipitación se 
presenta de diciembre a febrero. La zona 
de estudio se encuentra intervenida, su 
vegetación natural ha sido remplazada por 
pastos para uso ganadero y en la riberas del 
río la vegetación predominante es Alnus 
acuminata, Eucaliptus globulus y Salix 
humboldtiana (Castro & Donato 2008). 

Muestreo

El estudio de la comunidad de diatomeas del 
río Tota se realizó a lo largo de diferentes 
tramos del río, tomando para su estudio tres 
puntos de referencia (Figura 1). El primer 
tramo de estudio se encuentra ubicado a la 
altura del municipio de Tota (2860 msnm, 
05º33´36LN, 73º02´45´´), sitio en el que el 
río muestra características de la cuenca alta, 
presenta un hábitat fl uvial conservado y con 
óptimas condiciones físicas y químicas del 
agua. 

La segunda estación está en el municipio 
de Cuítiva, (2560 msnm, 05º58´15´´LN, 
72º98´64´´LO); conserva las condiciones 
naturales del sistema y presenta vertimiento 
de nutrientes provenientes de las actividades 
agrícolas. Por último se encuentra el tramo en 

Figura 1. Localización de los sitios de muestreo en el Río Tota (Boyaca, Colombia).
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el municipio de Iza (2523 msnm, 05º61´28´´ 
LN, 72º98´57´´ LO), se caracteriza por un 
hábitat fl uvial alterado, mayor velocidad 
del agua respecto a las anteriores estaciones 
y es afectado por los vertimiento de las 
actividades urbanas.

Las campañas de muestreo se llevaron a 
cabo, tanto en la temporada de bajo como alto 
caudal (diciembre de 2006 a abril de 2007 y 
agosto a octubre de 2007 respectivamente). 
Se tomaron muestras de la comunidad de 
diatomeas pertenecientes a los coriotopos 
tronco, roca y hojarasca. Se seleccionó al 
azar tres réplicas por coriotopo, y de cada uno 
se colectó una biopelícula de 7 cm2 tomada 
con la ayuda de un cepillo raspador. El 
material obtenido se almacenó en recipientes 
plásticos independientes y se preservó en 
formol al 4%.

Se midieron las variables ambientales 
caudal, temperatura del agua, concentración 
de oxígeno disuelto, conductividad y pH, 
mediante el equipo portátil multiparámetro 
YSI modelo 5563-10 MPS en las cada una de 
las tres estaciones. Se siguieron los métodos 
APHA (1998) para la medición de Nitrógeno 
Total (NTK), amonio, fosfatos, nitratos y 
nitritos. 

Análisis de diatomeas

Las muestras se limpiaron mediante el método 
de oxidación con H2O2 y HCl. Se realizaron 
montajes permanentes con Naphrax. La 
identifi cación de las diatomeas se realizó en 
microscopio óptico (1000X) y se contaron 
400 frústulos en cada muestra. Los datos 
biológicos se presentaron en abundancia 
relativa de las especies (Pan et al. 1996 y 
Leira & Sabater 2005) y su identifi cación 
se hizo de acuerdo con Krammer & Lange-
Bertalot (1986, 1991 a, b), Lange-Bertalot 
(1993, 2001), Kelly 2000), Krammer (2002), 
las descripciones propuestas por Round et al. 

(1990) y la clave de multiacceso (Bennion 
et al. 2005). 

Análisis de la información

Se describió la composición de cada sustrato, 
tramo y periodo estudiado y se calculó el 
índice de diversidad de Shannon (H), con 
base en el programa PAST- Paleontological 
Statistics, versión 1.34 (Øyvind et al. 2005).
Para probar si se presentaron cambios en la 
diversidad entre los periodos, estaciones o 
sustratos, se realizaron análisis de varianza 
(ANOVA) y pruebas de comparación múltiple 
de Scheffé y Bonferroni usando el programa 
STATISTIX para Windows, versión 7.0. Se 
comprobó previamente la normalidad de 
los datos con la prueba Shapiro – Wilk. Los 
datos que no se ajustaron a dicho supuesto 
se normalizaron con las transformaciones 
logaritmo natural y raíz cuadrada.

Las diatomeas se analizaron con un Detrended 
Correspondence Análisis (DCA) el cual 
defi nió la longitud del gradiente de los dos 
primeros ejes (< 3.0 SD) (ter Braak & Prentice 
1988, Lepš & Šmilauer 1999). Con base en 
este resultado, entonces se realizó un análisis 
de redundancia (RDA) que explicó el patrón 
de ordenación de la comunidad a partir de las 
variables físicas y químicas y la signifi cancia 
del modelo se evaluó mediante un test de 
Monte Carlo (999 permutaciones). El análisis 
se ejecutó con las especies (37 de las 123 
reportadas), que presentaron una abundancia 
relativa superior al 1% y se encontraron por 
lo menos en tres de las muestras observadas 
(Winter & Duthie 2000). 

Para reducir el efecto de la variación, la 
abundancia de los taxones se transformó con 
raíz cuadrada; mientras que todos los datos 
ambientales, excepto el pH, se transformaron 
logarítmicamente para reducir la distribución 
sesgada (Leira & Sabater 2005). Las variables 
ambientales incluidas en la ordenación fueron 
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caudal, conductividad, amonio, fosfatos (PO4
-

3), nitrógeno total (NTK) y pH. Este análisis 
se realizó empleando el programa CANOCO 
para Windows, versión 4.5 (ter Braak & 
Smilauer 2002).

RESULTADOS

Aspectos limnológicos

Se registraron tanto caudales bajos durante 
la época seca (0.14 m3s-1) como mayores 
valores en la temporada de lluvias (1.5 
m3s-1) (Figura 2a). Además de un gradiente 
altitudinal (11.4ºC a 16.7ºC), se reportaron 
valores altos de temperatura en la época seca, 
mientras que durante las lluvias se presentó 
un comportamiento homogéneo (12.8 ºC). 
La conductividad se incrementó aguas abajo, 
con un mayor registro en el tramo Iza (de 21 
a 197 µS cm-1).

Los valores promedio de oxigeno disuelto 
fueron de 7.55 mg l-1 durante la época seca 
(diciembre – abril) y de 8.41 mg l-1 en la época 
de aguas altas (agosto - octubre). Se destaca 
el comportamiento de este parámetro en la 
estación Iza (Figura 2f), donde al inicio de 
aguas altas se reportó un valor superior al de 
las estaciones aguas arriba. El valor promedio 
de pH fue 7.22 con un máximo de 8.1 y un 
mínimo de 6.7 (Figura 2c). Se registraron 
concentraciones constantes de nitrógeno 
total con un incremento sustancial en el mes 
de abril (Figura 2b). El amonio tuvo un valor 
promedio de 0.15 mg l-1, el valor máximo se 
presentó en el mes de octubre (Figura 2e). 
Los valores de fósfatos mostraron mayores 
concentraciones en aguas bajas y menores los 
meses de mayor caudal; en todos los casos, 
los mayores se encontraron en Iza (Figura 
2d). Los datos de nitratos y nitritos estuvieron 
siempre por debajo del límite de detección 
(0.01 mg l-1). 

La comunidad de diatomeas

Las diatomeas estuvieron representadas por 
un total de 123 especies, agrupadas en 34 
géneros (Amphora, Brachysira, Caloneis, géneros (Amphora, Brachysira, Caloneis, géneros (
Cocconeis, Craticula, Cyclotella, Cymbella, 
Diadesmis, Diploneis, Encyonema, Epithemia, 
Eunotia, Fragilaria, Frustulia, Gomphonema, 
Gyrosigma, Hannea, Hantzschia, Luticola, 
Melosira, Meridion, Navicula, Neidium, 
N i t z s c h i a ,  P i n n u l a r i a ,  P l a c o n e i s , 
Planothidium, Reimeria, Rhoicosphenia, 
Rhopalodia, Stauroneis, Surirella, Synedra 
y Tabellaria). 

Algunos se presentaron de manera abundante, 
destacándose la presencia de los géneros 
Rhoicosphenia, Nitzschia, Navicula y 
Reimeria y en menor proporción Synedra
y Cocconeis. Géneros como Melosira y 
Epithemia fueron abundantes en los meses 
de diciembre y abril. 

Cambios estacionales en la hidrología y la 
respuesta de las diatomeas

Para todos los muestreos y en términos 
amplios, la especie predominante fue 
Rhoicosphenia abbreviata, sin embargo se 
presentaron cambios en la composición de 
especies codominantes. 

Durante aguas bajas (diciembre – abril), 
Melosira varians fue la especie codominante, 
mientras que a partir de agosto lo fue Reimeria 
sinuata. Los restantes taxones abarcaron 
abundancias relativas que comprenden del 
5 al 0.1%. 

El valor promedio de la diversidad de Shannon 
(H`) fue 1.88 nits ind -1. Los máximos se 
presentaron en agosto y octubre y los mínimos 
en diciembre y abril (Figura 3). Se registró 
un incremento progresivo en el número 
de especies dominantes hasta el final del 
estudio. 



Diversidad de diatomeas en un rio andino

182

Figura 2. Valores promedio de los parámetros físicos y químicos en las tres estaciones del 
río Tota durante los cuatro meses de muestreo (diciembre de 2006, abril, agosto y octubre de 
2007). a) Caudal, b) Nitrógeno Total, c) pH y d) PO4

-3 e) Amonio, f) Oxígeno disuelto.

Figura 3. Índice de diversidad de Shannon en las estaciones de estudio.
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El análisis de varianza estableció que la 
diversidad (n=107, F=11,28, p < 0,001) fue 
estadísticamente diferente durante el tiempo 
de muestreo. La prueba de Bonferroni defi nió 
que la diversidad fue homogénea para los 
meses de diciembre y abril (p> 0.05) (caudales 
bajos) y difi eren de la encontrada para agosto 
y octubre (caudales altos) (p< 0.05).

Relevancia del gradiente altitudinal

Se estableció que en todas las estaciones 
existen diferencias significativas en la 
diversidad (n=107, F=25,85, p<0,001).

Estación Tota

Durante diciembre (2006) y abril (2007), fue 
dominante Melosira varians y Rhoicosphenia 
abbreviata la codominante; sin embargo con 
el incremento en el nivel del agua (agosto y 
octubre), Rhoicosphenia abbreviata fue la 
abundante con la aparición de otras especies 
como Synedra ulna, Reimeria sinuata o 
Nitzschia dissipata (Figura 4 a,b,c y d). 
En agosto se presentó la mayor diversidad 
(Figura 3). De acuerdo con la comparación 
múltiple de la prueba de Scheffe (p>0.005) la 
diversidad durante los 4 meses de observación 
se comportó de manera homogénea. La 
variación en la dominancia de especies no 
alteró la composición de la comunidad de 
diatomeas.

Estación Cuítiva

Fue la mas homogénea en cuanto a diversidad 
y variación temporal debido a los valores 
altos de abundancia encontrados para 
Rhoicosphenia abbreviata; se destacan como 
codominantes en diciembre y abril Melosira 
varians y Epithemia sorex; no obstante 
disminuyeron sus abundancias durante la 
temporada de caudal alto (Figura 4e, f, g y 
h). Los meses de bajo caudal presentaron 
menores valores de diversidad. En agosto se 
registró el máximo valor. La comparación 
temporal de la diversidad de acuerdo con 

Scheffe (p> 0.005), señaló que la comunidad 
de diatomeas fue homogénea en el tiempo 
estudiado. 

Estación Iza

En este tramo Rhoicosphenia abbreviata
fue dominante, aunque también se presentó 
un incremento progresivo del número 
especies como Navicula capitatoradiata, 
Cocconeis placentula y Reimeria sinuata
entre otras (fi gura 4 i, j, k y l). Se presentaron 
diferencias en la diversidad entre los meses 
de observación. De acuerdo con Scheffe 
(p> 0.005) la diversidad de la comunidad es 
homogénea entre los muestreos de agosto y 
diciembre, y fue diferente en los de abril y 
octubre. 

Variación entre sustratos 

Se encontraron diferencias significativas 
en la diversidad (n=107, F=8,27, p<0,05), 
entre los sustratos hoja, roca y tronco. El 
sustrato roca es el que mas se aleja del 
comportamiento de los otros sustratos. Sin 
embargo, la comparación entre medias de 
Scheffe para la diversidad entre los meses y 
sustratos establecieron que tales diferencias 
solo se presentan para los meses de diciembre 
y octubre (F= 1.92, p<0.05) (Figura 5). A 
pesar de que estadísticamente se establecieron 
diferencias para la diversidad de diatomeas 
para el sustrato roca, estas diferencias no se 
evidenciaron en la composición de los grupos 
dominantes, pues para todos los sustratos 
se encontró una composición de especies 
similar. 

En cuanto a la relación entre el tipo de sustrato 
y el efecto de los tramos, se detectaron 
diferencias signifi cativas en la interacción 
mes-sustrato para la diversidad de Shannon 
(F=4.82 p=0.003). Con la prueba de Bonferroni 
se estableció que la estación Iza y Cuítiva 
presentaron comportamiento homogéneo para 
los tres sustratos, mientras que la estación Tota 
exhibió heterogeneidad entre los sustratos. 
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Figura 4. Variación temporal del porcentaje de abundancia de las especies mas comunes en 
las estaciones Tota (a, b, c y d), Cuítiva (e,f,g y h) e Iza (i,j,k y l). 

Figura 5. Valores promedio de diversidad de Shannon en los sustratos estudiados.
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Asociación de diatomeas con variables 
ambientales

La ordenación ejecutada a partir del RDA 
explicó el 30% de la varianza de los datos en los 
tres primeros ejes. El caudal y la conductividad 
se asociaron negativamente con el primero 
(14%); mientras que el amonio se asoció 
principalmente con el segundo eje (11%). 

La relación de la varianza de las especies con las 
variables ambientales permitió establecer cinco 
grupos de especies (fi gura 6a): a) Especies 
de aguas con alto caudal y conductividad:
Diadesmis contenta, Planothidium lanceolata, 
Tabellaria fl oculosa, Nitzschia sp2, Navicula 
leptostriata, N. phyllepta, Luticola goepertiana 
y Fragilaria rumpens. b) Especies asociadas a 
bajas concentraciones de fósforo: Fragilaria 
vaucheriae, Encyonema minuta, E. silesiaca, 
Nitzschia dissipata, Navicula rhynchocephala 
y Frustulia vulgaris. c) Especies asociadas con 
altas concentraciones de nitrógeno total y bajos 
valores de conductividad y caudal: Epithemia 
sorex, Navicula cryptocephala, Gomphonema 
pseudoaugur, G. gracile, G. clavatum, Surirella 
angusta, Melosira varians y Nitzschia sp 3. d) Nitzschia sp 3. d) Nitzschia
Especies asociadas a altas concentraciones de 
fosfato: Navicula capitatoradiata y Rhopalodia 
brevissonii. y e) Especies asociadas con alta 
concentración de amonio y valores mayores 
de pH : Navicula schoroeterii, N. minima, N. 
gregaria, Rhoicosphenia abbreviata, Reimeria 
sinuata, Cocconeis placentula y Gomphonema y Gomphonema y
parvulum. 

La agrupación de los tramos durante 
sus diferentes muestreos y las variables 
ambientales indicaron que los tramos se 
organizan para el primer eje en un gradiente 
de mayor a menor caudal es decir desde 
Iza hasta Tota (Figura 6b). En el segundo 
eje se identifi có un gradiente de nutrientes 
particularmente de amonio y fosfatos, que 
para el caso del primero va desde la estación 
Iza hasta Tota y en los fosfatos se defi nió desde 
la estación Tota hasta Cuitiva e Iza. 

DISCUSIÓN

El caudal y la temperatura del agua 
respondieron sincrónicamente a la variación 
climática de la zona, debido a la reconocida 
infl uencia de la hidrología sobre los sistemas 
de montaña (Margalef 1983). Sin embargo, no 
se observó el mismo comportamiento para el 
pH, oxígeno disuelto y la disponibilidad de 
nutrientes, los cuales mostraron respuestas 
diferentes asociadas por un lado, con la 
variación altitudinal y por otro, con las 
condiciones ambientales particulares de cada 
una de las estaciones. 

De este modo, la temperatura del agua responde 
tanto al gradiente altitudinal como a los 
sectores intervenidos del corredor los cuales 
reciben una mayor intensidad lumínica. Esto 
explicaría la importancia y la conservación 
del corredor ripario a lo largo del eje vertical 
del río (Dollar 2004 y Richardson & Danehy 
2007). Esta situación contrasta con el oxigeno 
disuelto cuyos cambios estarían relacionados 
con factores como la morfología o la pendiente 
del canal lo que favorece la difusión del gas 
desde la atmósfera (Allan & Castillo 2007). 

No existe un patrón longitudinal ni temporal 
para NTK, aunque si bien, para el amonio 
(NH4) hay una variación espacial puede ser un 
indicio que la disponibilidad de ambos no se 
relaciona con el caudal ni con las variaciones 
hidroclimáticas. En el caso del PO4

-3 la 
disponibilidad es inversa con la descarga, lo 
que explica el papel del caudal y su efecto 
de dilución. 

La composición de diatomeas del rio Tota 
es similar a la reportada para los ríos de alta 
montaña con especies de amplia distribución 
geográfi ca como Rhoicosphenia abbreviata, 
Gomphonema parvulum, Synedra ulna, 
Melosira varians, Reimeria sinuata, Navicula
cryptocephala, N. gregaria y Planothidium 
lanceolata entre otras (Passy 2001, Zapata & 
Donato 2005). 
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Figura 6. Gráfi cas de ordenación de la comunidad de diatomeas del río Tota. a) Biplot basado 
en el análisis de redundancia de la comunidad de diatomeas del río Tota con respecto a las 
variables ambientales (caudal, pH, conductividad (cdn), amonio (Amn), nitrógeno total (NTK) 
y PO4

-3) en tres microhábitats del río (Tota, Cuítiva e Iza). b) Biplot basado en el análisis de 
redundancia de las variables ambientales y los periodos de observación. 
Convenciones: Nitzschia sp 1; Nitzsp1, Rhoicosphenia abbreviata; Rhoicoabb, Fragilaria capucina var. vaucheriae; Fragilcapva, Fragilcapva, Fragilcapva
Planothidium lanceolata; Planlanc, Navicula minima; Nmini, Encyonema silesiaca; Encysile, Gomphonema parvulum; Gomphpar, Gomphpar, Gomphpar
Navicula phyllepta; Nphylle, Cocconeis placentula; Cocoplac; Synedra ulna; Syneuln, Reimeria sinuata; Reimsinu, Navicula gregaria; 
Ngregari, Navicula schoroeteri, Nschoro, Tabellaria fl oculosa, Tabefl oc, Fragilaria capucina var. rumpens; Fragrum, Nitzschia 
dissipata; Nitzdisi, Melosira varians; Melovari, Pinnularia subcapitata; Pinsubca, Navicula cryptocephala; Ncrypto, Nitzschia sp
2; Nitzsp2, Navicula cryptotenella; Ncryptot, Navicula rhynchocephala; Nrhyncho, Diadesmis contenta; Diadcont, Gomphonema 
gracile; Gomgraci, Frustulia vulgaris; Frustvul, Luticola goeppertiana; Lutigoep, Hannea arcus; Hanarcus, Encyonema minuta; 
Encyminu, Surirella angusta; Suriangu, Navicula harderii, Nharder, Navicula leptostriata; Nleptos, Gomphonema clavatum; Gomclav, 
Navicula capitatoradiata; Ncaptato, Rhopalodia brebisonii; Rhopbreb, Gomphonema pseudoaugur; Gompseud, Epithemia sorex; 
Episorex, Nitzschia sp 3; Nitzsp3
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En términos generales este sistema presentó 
baja diversidad algal, dominancia de una sola 
especie, así como una reducida abundancia 
para la mayoría de los taxones. La baja 
heterogeneidad de la composición algal 
entre tramos, junto con la dominancia de 
Rhoicosphenia abbreviata permite suponer 
que el rio presenta condiciones homogéneas 
entre los segmentos en cuanto a disponibilidad 
de recursos y condiciones del hábitat (Allan 
& Castillo 2007). Esto explica la similitud 
de diatomeas en los coriotopos así como en 
la composición entre los diferentes tramos 
estudiados. 

Sin embargo, respuestas temporales en la 
diversidad y composición coincidieron con el 
cambio en las condiciones hidroclimáticas, lo 
que permite concluir que la comunidad está 
sujeta principalmente a las variaciones del 
caudal. La acción temporal del caudal sobre 
el ensamblaje de diatomeas del río Tota se 
resume en dos efectos: (I) incrementó los 
valores de diversidad de especies conforme 
aumentó el fl ujo y (II) produjo un cambio de 
los principales taxones, es decir infl uyó en la 
abundancia relativa. 

El incremento en la diversidad se explica por el 
papel del caudal que crea una mayor dinámica 
en el río a partir del disturbio producido 
por la inundación y facilita la dispersión 
de las especies (Lamers et.al. 2006). La 
persistencia de asociaciones de diatomeas en 
condiciones de bajo o alto caudal responde a 
las adaptaciones mecánicas de las especies. 
Melosira varians en la estación seca responde 
al aprovechamiento de un entorno estable, que 
facilita el establecimiento de largas colonias 
dada su condición de colonizador típico bajo 
condiciones de reducida velocidad (Biggs 
& Thomsen 1995, Kelly 2000, Passy 2001, 
Salmaso & Braioni 2007). 

Con los aumentos en el fl ujo aparecen especies 
(Synedra ulna, Rhoicosphenia abbreviata 
y Cocconeis placentula) con adaptaciones 

como pedúnculos y adherencia al substrato 
que permiten resistir el efecto de la turbulencia 
y la corriente (Stevenson & Peterson 1989, 
Biggs et al. 1998).

La respuesta de estas comunidades a las 
variaciones hídricas en el sistema son 
contrarias a las observadas previamente en 
este sistema por Martínez & Donato (2003) y 
Zapata & Donato (2005) quienes establecieron 
para el mismo río que, la biomasa de diatomeas 
bénticas es regulada en primera instancia por 
las variables hidrológicas (caudal y velocidad 
de la corriente), en particular cuando el caudal 
es muy bajo la abundancia y la biomasa 
aumentan considerablemente. Así mismo, 
contradice el patrón establecido en otros 
estudios de algunos sistemas fluviales de 
zonas templadas, donde se reportó un mayor 
desarrollo de las comunidades perifíticas 
durante las estaciones de aguas bajas y 
reducciones en la diversidad durante la época 
de lluvias (Stevenson & Peterson 1989 y 
Salmaso & Braioni 2007).

La velocidad de la corriente del agua es 
considerada como uno de los factores 
que genera la pérdida de biomasa por 
inestabilidad de sustratos y desprendimiento 
de las biopelículas perifíticas (Allan & Castillo 
2007), no obstante la respuesta al caudal de 
las diatomeas en el río Tota se explica por los 
siguientes factores:

(I) Permanencia de diatomeas pedunculadas y 
postradas las cuales son resistentes a la acción 
de la corriente (Wu et al. 1999), (II) Pérdida 
de colonias y la consecuente liberación de 
nuevos espacios para la colonización de 
algas solitarias o colonias no fi lamentosas 
(Gomphonema parvulum, Nitzschia dissipata, 
Navicula cryptotenella, Luticola goepertiana, 
Diadesmis contenta, Reimeria sinuata o 
Encyonema sinuata), (III) disminución en 
la migración de diatomeas fusiformes como 
Synedra ulna, aumentando la abundancia en 
los sustratos (Passy 2001) y (IV) aumento de 
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la tasa de intrusión de las especies estimulando 
el crecimiento de nuevos taxones (Stevenson 
& Peterson 1989). Es importante anotar que 
junto al caudal, nutrientes como el amonio y 
fosfatos determinan la respuesta diferencial 
de las diatomeas del río Tota.

Dado que las variables incluidas en este 
estudio no explican la diferencia entre los 
diferentes tramos (Tota e Iza), es posible que 
factores fi siográfi cos como la morfología del 
lecho, el uso del suelo o las condiciones del 
hábitat fl uvial pueden infl uir en la comunidad 
perifítica (Snyder et al. 2002, Potapova & 
Donald 2002, Leira & Sabater 2005), sin 
embargo se requieren más estudios que 
permitan confi rmar esta hipótesis. 

Con relación a la composición de diatomeas 
en los coriotopos no se identifi có especifi cidad 
de especies por alguno de ellos. Esto es 
contrario a lo encontrado por Sabater et 
al. (1998), quienes registraron para ríos 
mediterráneos mayor diversidad en la 
comunidad asociada a los troncos respecto a la 
comunidad epilítica, debido a la irregularidad 
que presenta el sustrato leñoso. 

En conclusión, el río Tota es un sistema 
de diversidad baja, con leves variaciones 
longitudinales y entre coriotopos. La 
comunidad de diatomeas responde a la 
variación estacional hidrológica y a los 
gradientes tanto de amonio como de fosfatos 
defi nidos a lo largo de las estaciones del río.
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