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Resumen: la comunidad fitoperifitica es un componente clave para la estructuray el funcionamien-
to de los ecosistemas léticos. Dada la importancia de esta biota en los ambientes dulceacuicolas,
se disefio el presente estudio orientado a identificar cémo responde la comunidad fitoperifitica a
variaciones temporales tales como el régimen pluviométrico y los cambios espaciales (por ejemplo,
la disponibilidad de habitat y sustratos en el rio Alvarado y algunos tributarios). En cada punto de
muestreo se realizaron raspados de la superficie de los sustratos en inmersién de facil remocién
(roca y tronco). En cuanto a la densidad fitoperifitica no se observaron diferencias significativas a
nivel espacial, temporal y de sustratos. Con relacion a la diversidad de Shannon se encontraron dife-
rencias significativas a nivel temporal. Segun el analisis EMNM y el analisis de similitud, la composicion
de la estructura de la comunidad vari¢ a nivel espacial (R: 0,2059, p: 0,002) y temporal (R: 0,1529, p:
0,002). Las variables fisicoquimicas DBO, sélidos totales, coliformes totales, fésforos y alcalinidad
influyeron de manera significativa en la distribucion de los taxones. Los resultados de esta investiga-
cion permitieron identificar que, en las estaciones evaluadas, la estructura de la comunidad varfa a
nivel espacial y temporal debido, principalmente, a factores ambientales que influyen en el proceso
de colonizacién y sucesion.
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Composition and Structure of the Peripheral Algae
Community of the Alvarado River and some Tributaries
(Tolima, Colombia)

Abstract: the phytoperiphytic community is a key component for the structure and functioning of lotic
ecosystems. Given the importance of this biota in freshwater environments, this study was designed to
identify how the phytoperiphytic community responds to temporal variations such as rainfall amounts
and spatial changes (for example, the availability of habitat and substrates in the Alvarado River and
some tributaries). At each sampling point, easily removable submerged substrates were scraped from
the surface (rock and trunk). Regarding the phytoperiphytic density, no significant differences were ob-
served at the spatial, temporal and substrate level. Regarding the Shannon diversity index, significant
differences were found at the temporal level. According to the NMDS analysis and the similarity analysis,
the community composition structure varied at the spatial (R: 0.2059, p: 0.002) and temporal (R: 0.1529,
p: 0.002) levels. The physicochemical variables BoD;, total solids, total coliforms, phosphors and alkalin-
ity had a significant influence on the distribution of taxa. The results of this research allowed to identify
that, in the evaluated stations, the community structure varies at a spatial and temporal level, mainly
due to environmental factors that influence the process of colonization and succession.

Keywords: diversity; structure; physicochemicals; phytoperiphytic; temporality

Composicdo e estrutura da comunidade de algas perifiticas do rio
Alvarado e alguns tributdrios (Tolima, Colombia)

Resumo: a comunidade fitoperifitica € um componente-chave para a estrutura e o funcionamento
dos ecossistemas léticos. Devido a importancia dessa biota nos ambientes dulciaquicolas, foi elabora-
do o presente estudo, orientado a identificar como responde a comunidade fitoperifitica a variacBes
temporais como o regime pluviométrico e as mudancas espaciais (por exemplo, a disponibilidade de
habitat e substratos no rio Alvarado e alguns tributarios). Em cada ponto da amostragem, foram reali-
zadas raspagens da superficie dos substratos em imersao de facil remocdo (rocha e tronco). Quanto a
densidade fitoperifitica, ndo foram observadas diferencas significativas no ambito espacial, temporal e
de substratos. Com relagdo a diversidade de Shannon, foram encontradas diferencas significativas no
ambito temporal. Segundo a analise de EMNM e a analise de semelhanca, a composicdo da estrutura
da comunidade variou no ambito espacial (R: 0,2059, p: 0,002) e temporal (R: 0,1529, p: 0,002). As varia-
veis fisico-quimicas DBo; — solidos totais, coliformes totais, fosforos e alcalinidade — influenciaram de
maneira significativa na distribuicdo dos taxons. Os resultados desta pesquisa permitiram identificar
que, nas estacdes avaliadas, a estrutura da comunidade varia no ambito espacial e temporal devido,
principalmente, a fatores ambientais que influenciaram no processo de colonizacdo e sucessdo.

Palavras-chave: diversidade; estrutura; fisico-quimicos; fitoperifitica; temporalidade
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Introduccion

Los ecosistemas acudticos son complejos e impor-
tantes, ya que albergan una biota variada y alma-
cenan una de las moléculas mas importantes en el
planeta: el agua. En la actualidad estos ecosistemas
se estan deteriorando, principalmente, a causa de
impactos de tipo antropogénico tales como el uso
irracional del agua, la descarga de residuos liqui-
dos y solidos provenientes de algunas actividades
como la mineria, la generacion de energia y la ca-
nalizacidn, entre otros que afectan de forma direc-
ta a las comunidades acudticas [1].

El perifiton es un eslabon clave de los cuerpos
de agua y se define como una comunidad comple-
ja de microorganismos vivos (algas, bacterias, hon-
gos, animales, detritos organicos e inorganicos) ad-
heridos o fijados a un sustrato que puede ser organico
o inorganico, vivo o muerto [2]. Sin embargo, debido
ala gran complejidad que encierran las comunidades
perifiticas, en las ultimas décadas se ha considerado
al perifiton como un biofilm, biopelicula o pelicula
microbiana que resulta del proceso de colonizacion,
crecimiento y metabolismo celular microbiano [3].

Las microalgas perifiticas son importantes para
la estructura y el funcionamiento de los ambientes
l6ticos por ser uno de los principales puntos de
entrada de energia; se encargan de la produccién
de metabolitos organicos que alimentan diversos
organismos en la red tréfica, contribuyen con mas
del 70 % de la materia orgdnica a la productividad
total de los ecosistemas acudticos, presentan al-
tas tasas de reciclaje de nutrientes y proporcionan
abrigo y alimento a varios tipos de organismos,
principalmente a peces (Loricados) y macroinver-
tebrados acuaticos [4].

En Colombia, algunos trabajos se han enfoca-
do, principalmente, en el estudio de las comuni-
dades de diatomeas en rios de alta montafa [5]-[9],
pequeifios rios andinos [10] y en las llanuras alu-
viales del rio Amazonas [11]; estos se han orien-
tado a entender los factores que determinan el

funcionamiento de los sistemas 16ticos y lenticos.
Sin embargo, estudios enfocados en la diversidad,
la estructura y la distribucién de las comunidades
fitoperifiticas son escasos en ecosistemas loticos
tropicales [12] y ain mas en rios altoandinos.

Debido al importante rol ecoldgico de estos or-
ganismos y a su potencial uso como bioindicadores
de la integridad bidtica de los ecosistemas acuaticos,
surge la necesidad de evaluar cambios a nivel espacial
y temporal de la comunidad fitoperifitica en ecosis-
temas andinos tropicales. Esto permitird identificar
como responde este tipo de comunidades a variacio-
nes temporales tales como el régimen pluviométrico
y los cambios espaciales (p. ej., la disponibilidad de
habitat y sustratos). Para tal fin, en la presente inves-
tigacion se evaluaron cambios en la diversidad y la
composicion de la comunidad fitoperifitica y sus re-
laciones con algunas variables fisicoquimicas a nivel
espacial y temporal, asi como en diferentes sustratos
alo largo de la cuenca del rio Alvarado y sus princi-
pales tributarios.

Materiales y métodos

Area de estudio

La cuenca del rio Alvarado esta ubicada en la zona
de vida de bosque seco tropical, al noroeste del de-
partamento del Tolima, donde tienen jurisdiccién
los municipios de Alvarado e Ibagué. Se localiza a
75° 08 oeste, 04° 28’ norte y 74° 56" oeste, 04° 35’
norte, con un area de 29 988,14 ha y una longitud
del cauce de 55,06 km (véase la Tabla 1). La vegeta-
cién natural, dada su ubicacion, la fertilidad de sus
suelos y sus condiciones ecoldgicas, ha sido reem-
plazada alo largo del tiempo por grandes zonas de
cultivo, pastos para ganaderia y urbanizacion [13].
El rio Alvarado pertenece a la cuenca del rio La
China, que a su vez hace parte de la cuenca mayor
del rio Totare; segun el método de orden designa-
do para arroyos de [14] este rio, pertenece al orden
tipo 2 con mas de seis arroyos tributarios.
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Tabla 1. Localidades evaluadas en el rio Alvarado y algunos tributarios (Tolima)

Coordenadas
Localidad * Abrev.

\|
R. Alvarado-Caldas Viejo RACV 351 04°36'41,2" 74° 55' 46,2"
Q.LaCaima ALCA 374 04°35'45,8" 74° 56" 39,6"
R. Alvarado-Puente RAP 521 04°31'11,3" 74° 59" 14,0”
R. Alvarado-Chucuni RACH 697 04°27'56,7" 75°03'46,7"
Q. La Manjarres ALM 758 0°28'19,3" 75°04' 26,9"
Q. Chumba ACHU 973 04°29'06,2" 75° 05" 48,6"
R. Alvarado-Inicio RAIN 977 04°27"13,1” 75°09' 23,2"
Q. Chembe ACHE 988 04°27'34,2" 75°08'54,7"
Q. Cocare ACOC 1057 04°28'37,4" 75°08' 25,4"

*R:rio; A: quebrada; N: norte; o: oeste

Fuente: elaboracién propia.

Toma de muestras bioldgicas

El estudio de la comunidad fitoperifitica se realizé
en nueve estaciones ubicadas a lo largo del rio Al-
varado y algunos tributarios (Figura 1). Los cuatro
muestreos se llevaron a cabo en la temporada de
altas (septiembre del 2012 y abril del 2013) y de ba-
jas precipitaciones (diciembre del 2012 y junio del
2013), teniendo en cuenta los registros pluviomé-
tricos historicos del Ideam (aproximadamente diez

afos). En cada punto de muestreo se selecciona-
ron dos tipos de sustratos naturales en inmersion
de facil remocién (roca y tronco). Se realizaron
raspados de la superficie en un area de 10 cm? de
cada sustrato con la ayuda de cepillos plasticos
de cerdas delgadas, de acuerdo con la metodologia
recomendada [15]. En cada muestreo se colectaron
dieciocho muestras. El material obtenido se alma-
cend en recipientes plasticos y se preservo en for-

mol y Lugol [16].
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Figura 1. Sitios de muestreo evaluados a lo largo del rio Alvarado y algunos

tributarios.
Fuente: IGAC Sigot (2012).
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Se tomaron muestras de agua en frascos plasti-
cos (2000 ml) para el analisis de dieciséis variables
fisicoquimicas (temperatura del agua, pH, con-
ductividad eléctrica, turbiedad, oxigeno disuelto,
porcentaje de saturacion de oxigeno, soélidos to-
tales, sdlidos suspendidos, demanda quimica de
oxigeno (pQo), demanda bioquimica de oxigeno
(DBO;), nitratos, fosfatos, fésforo total, cloruros,
alcalinidad total y dureza). De igual forma, se to-
maron muestras de agua en frascos de vidrio este-
rilizados (300 ml) para el analisis microbioldgico
de coliformes totales y fecales, realizados por el
Laboratorio de Servicios de Extension en Analisis
Quimico (Laserex) de la Universidad del Tolima.
Variables tales como la temperatura del agua, el
caudal, la velocidad de la corriente y el ancho del
caudal se midieron in situ utilizando un termé-
metro digital, flujémetro y distanciémetro digital,
respectivamente.

Analisis de la comunidad
fitoperifitica

La determinacion y el conteo de la comunidad fi-
toperifitica se realizd con un microscopio Optico
Motic BA-210, utilizando una cdmara de conteo Se-
dgwick-Rafter (sr), de acuerdo con la metodologia
establecida por [17], [18]. A partir de estos conteos
se determind como minimo cien células de la espe-
cie mas abundante en cada muestra analizada [19].
Se utiliz6 la féormula recomendada en [20], en la
cual la densidad se refleja en el numero de células o
individuos por una unidad de area (cm?). La iden-
tificacidén taxonomica se hizo con base en las claves
y descripciones [18], [21]-[23]. Ademas, se soportd
la determinacion de las algas perifiticas con la base
de datos electrénica Algaebase [24]. Algunos géne-
ros de diatomeas fueron preparadas por el método
de limpieza de frustulas [25], [26].

Andlisis de datos

Se describi6 la composicion de la comunidad a ni-
vel espacial, temporal y en los sustratos evaluados.
Adicionalmente, se calcularon los indices de diver-
sidad de Shannon-Wiener y dominancia de Simp-
son (D), utilizando la funcion diversity del paquete
vegan del programa estadistico R version 3.2.5 [27].

A fin de identificar si se presentaron diferencias
en la densidad y en los indices de diversidad a ni-
vel espacial, temporal y de sustratos se realiz6 un
analisis de varianza (Anova) usando el programa
estadistico R version 3.2.5 [27]. Previamente fue
verificada la normalidad de los datos con la prueba
de Shapiro-Wilk y la homogeneidad de varianza
con la prueba de Bartlett; en los casos en los que
los supuestos de normalidad y homogeneidad de
varianza no fueron cumplidos se utiliz6 el Anova
no paramétrico de Kruskal-Wallis. Con el fin de
identificar cambios en la estructura de la comu-
nidad a nivel espacial, temporal y en los sustratos
evaluados, se ejecutd un analisis de escalamiento
multidimensional no métrico (EMNM), utilizan-
do la distancia de Bray-Curtis. Adicionalmente,
se efectu6 un andlisis de similitud (Anosim) para
identificar diferencias significativas entre los gru-
pos evaluados. Estos analisis se desarrollaron uti-
lizando la libreria vegan del programa estadistico
R version 3.2.5 [27].

Con el propédsito de analizar las posibles aso-
ciaciones entre las variables fisicoquimicas y la co-
munidad fitoperifitica del rio Alvarado y algunos
tributarios, se desarrollé un analisis de correspon-
dencia canodnica (Acc) mediante la matriz transfor-
mada (raiz cuadrada) de la densidad de los taxones y
la matriz transformada (Log x+1) de las variables fi-
sicoquimicas [28]. Para identificar las variables que
influyeron de manera significativa en la estructura
de la comunidad fitoperifitica se llevé a cabo un
analisis de permutacién de Monte Carlo (999 per-
mutaciones). El acc y la prueba de Monte Carlo se
realizaron con el programa Canoco version 4.5 [29].

Resultados

Composicién y estructura de la
comunidad fitoperifitica

La comunidad de algas perifiticas en las cuatro épo-
cas de muestreo estuvo dominada por las clases Ba-
cillariophyceae (82 %), Cyanophyceae (7,4 %), Chlo-
rophyceae (7,2 %) y Conjugatophyceae (2,5 %). En
total se determinaron 45 géneros, algunos se presen-
taron de manera abundante, entre los que se destaca
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la presencia de los géneros Navicula, Nitzschia, Ach-
nanthes, Surirella y Fragilaria, y en menor propor-
cién Klebsormidiumy Caloneis.

Con relacion a la densidad, no se hallaron dife-
rencias estadisticamente significativas en las nueve
estaciones evaluadas (F: 1,983, p: 0,0878). Sin em-
bargo, es importante resaltar que la localidad rio
Alvarado Caldas Viejo (RACV), ubicada en la parte
mas baja de la cuenca, registr6 las densidades mas
altas en los cuatros muestreos (25,2 %), debido a la
dominancia de los taxones Nitzschia, Achnanthes y
Navicula (Figura 2). A nivel de sustratos, no hubo di-
ferencias estadisticamente significativas (X* 2.486,
p: 0.1149). Sin embargo, se observé que los taxones
Amphora, Caloneis, Chlorosarcina, Chroococcus,
Cladophora, Closterium, Coelastrum, Cosmarium,
Cryptomonas, Cyclotella, Dictyosphaerium, Eugle-
na, Eunotia, Hannaea, Hydrodictyon, Klebsormi-
dium, Monoraphidium, Mougeotia, Nostoc, Volvoxy
Zygnema solo se encontraron en el sustrato tronco.
A nivel temporal, no se observaron diferencias sig-
nificativas en la densidad (F: 0,968, p: 0,42). No obs-
tante, durante el mes de abril del 2013 se observo la
mayor densidad en los cuatro muestreos evaluados.
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Figura 2. Densidad total de la comunidad fitoperifitica
en las nueve estaciones muestreadas en el rio Alvarado
y algunos tributarios en los cuatro muestreos.

Fuente: elaboracion propia.

El género Navicula se registré como dominante
tanto a nivel espacial como temporal. Sin embargo,
se observaron cambios en la composicion de los gé-
neros restantes, como es el caso de Nitzschia y Su-
rirella, los cuales registraron altas densidades en la
época de altas precipitaciones (septiembre y abril),
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mientras que para la época de bajas precipitaciones
(diciembre y junio) Fragilaria y Synedra, Navicula,
Nitzschia, Cocconeis, Fragilaria, Achnanthes, Suri-
rella y Synedra fueron los géneros mas abundantes
en el sustrato roca. Los géneros Navicula, Nitzs-
chii, Achnanthes, Oscillatoria y Synedra tuvieron
una alta representatividad en el sustrato tronco.
Entre las quebradas evaluadas, La Caima registré
las mas altas densidades para los géneros Navicula,
Nitzschia, Fragilaria, Oscillatoria, Surirella, Ach-
nanthes, Stigeoclonium, Cladophora'y Cymbella.

Indices ecolégicos

A nivel espacial, los indices de diversidad de Sha-
nnon (F: 1,052, p: 0,424) y dominancia (F: 0,962,
p: 0,485) no presentaron diferencias significativas.
En cuanto a los sustratos evaluados, no se observa-
ron diferencias estadisticamente significativas en
los indices de diversidad (X2: 0,60389, p: 0,4371) y
dominancia (X2: 0,79163, p: 0,3736). A nivel tem-
poral, si hubo diferencia significativa en el indice
de diversidad de Shannon (F: 3,846, p: 0,0186), de
manera que el muestreo M1 (septiembre 2012) fue
el mas diverso (Figura 3).
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Figura 3. Diagrama de cajas y bigotes del indice de di-
versidad de Shannon en los cuatro muestreos evaluados.

Fuente: elaboracién propia.

Cambios en la estructura de la
comunidad fitoperifitica

Segtin los resultados del andlisis de similitud, a nivel
espacial se observaron diferencias en la composicion
y la estructura de la comunidad (R: 0,2059, p: 0,002).
Sin embargo, a nivel de sustratos no se observaron
diferencias en la estructura de la comunidad (R:

m J. Gordillo-Guerra m E. Lépez-Delgado m Y. Parra Trujillo m G. Reinoso Flérez
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0,027; p: 0,065). Asimismo, estos resultados fueron
corroborados por el diagrama de ordenacién pro-
ducto del EMNM, en el cual se observa que la compo-
sicién y la estructura de la comunidad fitoperifitica

es similar entre los sustratos de roca y tronco. A
nivel temporal se observaron diferencias significa-
tivas en la estructura de la comunidad (R: 0,1529, p:
0,002) (Figura. 4).
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Figura 4. Andlisis de escalamiento multidimensional no métrico (EMNMm) de las localidades, los

sustratos y los cuatro muestreos evaluados.

Fuente: elaboracién propia.

Asociacion de la comunidad
fitoperifitica con variables
fisicoquimicas

En cuanto al andlisis de correspondencia candnica
(acc), ejecutado con el fin de identificar las posibles
relaciones de los géneros de la comunidad fitoperi-
fitica con las variables fisicoquimicas, se observd
que las variables pBO; (F: 2,53, p: 0,001), sélidos to-
tales (F: 2,49, p: 0,001), coliformes totales (F: 1,77,
p: 0,010), fésforo (F: 1,79, p: 0,013) y alcalinidad (F:

1,84, p: 0,049) influyeron de manera significativa
en la distribucién de la comunidad fitoperifitica
(véase la Figura 5).

Los géneros Oedogonium, Gomphonema, Ach-
nanthes, Synedra y Closterium se asociaron con
la variable pBO; en la localidad rRACH y los géne-
ros Euglena, Zygnema, Tetraedron, Botryococcus,
Klebsormidium, Pediastrum y Rhoicosphenia estu-
vieron relacionados con las variables alcalinidad,
solidos totales, fosforos y coliformes totales en las
estaciones QLCA, RACV y RAP (véase la Figura 5).
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Discusion
La estructura de la comunidad fitoperifitica en las
cuatro épocas evaluadas estuvo dominada, en su
mayor parte, por la clase Bacillariophyceae. Tanto
a nivel espacial como temporal esta clase se carac-
terizo6 por su abundancia y frecuencia. Debido a su
alta representatividad y dominancia, se pudo evi-
denciar que este grupo presenta una facilidad para
formar colonias, ya que posee estructuras que le
permiten adherirse a los sustratos disponibles en
el ecosistema acuatico [31]-[33].

Adicionalmente, los organismos pertenecientes
a esta clase tienen estrategias y estructuras muci-
laginosas que les permiten soportar la variabilidad
de la velocidad de la corriente del cuerpo de agua

38

[34]. A pesar de no presentar diferencias signifi-
cativas a nivel espacial es importante mencionar
que la localidad rRAacv presentd la mayor densi-
dad en la cuenca del rio Alvarado. Esto se puede
atribuir, principalmente, a la moderada velocidad
del caudal (0,262 m’/s) [35], [36], y a la influencia
de algunos pardmetros fisicoquimicos, como, por
ejemplo, coliformes totales [36] y fosforo [37], que
favorecen el establecimiento y desarrollo de un
gran nimero de organismos. Por otra parte, la
baja densidad observada para la localidad QCHE se
debe, probablemente, a la intervencién antrdpica,
producto de la extraccién mineral observada en
campo durante los muestreos realizados, la cual
influye drasticamente en el establecimiento de la
comunidad fitoperifitica.
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En cuanto a la composicion de los taxones en
la cuenca del rio Alvarado, se evidenci6 que el gé-
nero dominante a nivel temporal fue Navicula, lo
cual podria estar relacionado con su capacidad de
fijacién al sustrato, sus formas de crecimiento y la
tolerancia de estos organismos ante los disturbios
en los cuerpos de agua (régimen de inundacién y
enriquecimiento de nutrientes) [38].

Con relacién a la diversidad a nivel espacial, las
localidades RAP y RACV registraron los valores mas
altos, lo cual puede estar relacionado con la mode-
rada velocidad del caudal en estas localidades. Esto
permite evidenciar la importancia de la velocidad
para el establecimiento y la colonizacion de diver-
sas especies de algas perifiticas [36], [39], [40].

Es importante resaltar que durante el mes de
septiembre del 2012 (altas lluvias) no se presen-
taron lluvias segun el registro pluviométrico del
mismo ano, lo cual corresponde a una situacion
atipica para la época del ano (efecto del fendmeno
de EI Nino). Al comparar los valores de los indi-
ces de diversidad a nivel temporal, se observé que
los mayores valores se registraron en septiembre
del 2012 (altas lluvias segtin Ideam). Lo anterior es
quiza favorecido por el bajo caudal, la baja turbi-
dez y el incremento de la temperatura observada
durante este periodo, factores que favorecieron la
estabilidad y colonizacion de las microalgas peri-
fiticas en esta cuenca [41], [42]. Cabe resaltar que
durante esta época se presenté un aumento en la
densidad fitoperifitica que no concuerda con otros
estudios, pues durante épocas de altas lluvias las
densidades disminuyen debido al efecto de arras-
tre ocasionado por las fuertes corrientes y el incre-
mento del caudal [43]-[45].

A nivel espacial y temporal, los cambios en la
estructura de la comunidad fitoperifitica observa-
dos en el rio Alvarado y algunos tributarios obede-
cieron, principalmente, a factores como el régimen
pluviométrico y a algunas variables ambientales
tales como coliformes totales, fosfatos y a la extrac-
cioén antrépica de material mineral.

Los coliformes totales son factores que favore-
cen el desarrollo de la estructura de la comunidad
algal [36]. Nuestros resultados corroboraron este
hecho, ya que esta variable influye de manera sig-
nificativa en las algas perifiticas. Asi mismo, tanto

los coliformes totales como el fosforo, el DBO; y los
solidos totales son los factores principales que pro-
ducen modificaciones en la variacién y la densidad
de las comunidades fitoperifiticas; estos factores
actiian en procesos de eutrofizacion en ecosistemas
de agua dulce [46]-[49], lo que incluye la alcalini-
dad, los cuales influyeron de manera significativa
en la estructura y la dinamica de comunidad fito-
perifitica [50].

El efecto de la variable pBO; se evidenci6 parti-
cularmente durante la época de bajas lluvias, cuan-
do se observé un incremento en la concentracion
de materia organica por disminuciéon del nivel de
agua que influyd en la densidad y la distribuciéon
de la comunidad fitoperifitica; resultados similares
han sido reportados por [30].

Con relacion a los sustratos evaluados, no se
identificaron cambios en la estructura y la diver-
sidad de la comunidad. Este comportamiento es
similar a lo reportado por algunos estudios [51],
[52], debido a la poca especificidad y selectividad
que poseen las especies de algas fitoperifiticas fren-
te a estos dos tipos de sustratos naturales.

Conclusiones

En conclusion, los cambios en la composicion, es-
tructura y diversidad de la comunidad fitoperifitica
en el rio Alvarado y algunos tributarios se relacio-
naron, posiblemente, con algunos factores abioticos
tales como baja precipitacion, altas temperaturas
y una baja turbidez del agua. Estos generaron una
heterogeneidad espacial, permanencia y estabilidad
de esta biota. Por otra parte, las coliformes totales,
alcalinidad, pBo;, fosforos y solidos totales fueron
las variables fisicoquimicas que presentaron varia-
cion estadistica significativa sobre la densidad de
esta comunidad; estas variables presentaron una
correlacion significativa con la temporalidad y las
estaciones evaluadas.
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