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RESUMEN

Se estudiaron las diatomeas epiliticas y las condiciones fisicoquimicas del agua en el rio Tapartd Andes,
Colombia. El perifiton se colect6 en cuatro camparfias de muestreo, en tres estaciones del rio: parta alta,
media y baja. El material fue tratado con peréxido caliente y se prepararon muestras en Naphrax para
observacién al microscopio 6ptico y al microscopio electrénico. Se identificaron 49 especies de diatomeas,
se reportan por primera vez para Colombia las especies Amphipleura chiapasensis, Cymbella cf. ehrenber-
gii, Encyonema minutiforme, Encyonema silesiacum, Pseudostaurosira aff. americana, Pseudostaurosira
medliniae, Surirella bryophila, ademas se registran las condiciones fisicoquimicas en las que se encuentran
las diatomeas. Esta informacién es importante para incorporarla dentro de métodos de monitoreo biolégico
gue emplean las diatomeas y sus valores de bioindicacién. Con este trabajo se aumenta el conocimiento
en la distribucion de las diatomeas en el pais y de las condiciones fisicoquimicas a las que se pueden aso-
ciar.
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DIATOMS FROM A TROPICAL RIVER, ANTIOQUIA-COLOMBIA

ABSTRACT

Epilithic diatoms and water physicochemical conditions were studied on the Tapart6 river located in the
municipality of Andes, Colombia. The periphyton was collected in four sampling campaigns, in three sta-
tions of the river: upper, middle and lower sections.The material was treated with hot peroxide samples
were prepared in Naphrax for observation under an optical microscope and for observation under a scan-
ning electron microscope. 49 diatoms were identified, of which the species Amphipleura chiapasensis,
Cymbella cf. ehrenbergii, Encyonema minutiforme, Encyonema silesiacum, Pseudostaurosira aff. america-
na, Pseudostaurosira medliniae, Surirella bryophila are reported for the first time in Colombia, besides the
physicochemical conditions are recorded in which the predominant diatoms are found. This information is
important to incorporate it into biological monitoring methods that use diatoms and their bioindication val-
ues. This work increases the knowledge in the distribution of diatoms in the country and the physicochemi-
cal conditions to which they can be associated.
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DIATOMEAS DE UN RiO TROPICAL, ANTIOQUIA-COLOMBIA

1. INTRODUCCION

A pesar de funcion vital que cumple el agua en los ecosistemas, se le ha dado un uso equivocado y gene-
ralizado como receptora de todas las descargas de las agua servidas y de los desechos s6lidos obtenidos
de dichas actividades, lo que deteriora la calidad fisicoquimica y biol6gica de las fuentes de agua [1]. No
ajeno a esta realidad se encuentra el rio Taparto, ubicado en Andes-Antioquia, cuya presencia es de carac-
ter vital para los poblados aledafios a la cuenca, ya que abastece la actividad econdmica de la region, la
cual depende principalmente de la produccion de café y en menor medida, el platano, banano, cafia de
azucar, la ganaderia y la extraccién de materiales de playa [2]. La mayor fuente de contaminacién se pue-
de relacionar con las actividades socioeconémicas, por lo tanto, los efectos de la contaminacién en el rio
se pueden atribuir a las sustancias como agroquimicos (plaguicidas, herbicidas y funguicidas), que son
utilizados durante el proceso de produccion de los cultivos.

Las diatomeas se han utilizado ampliamente como indicadores de las condiciones de sistemas loticos,
destacandose por su respuesta rapida a los cambios ambientales y de igual forma por su capacidad de
recuperarse al estrés causado por la contaminacién [3]. Debido a su sensibilidad a la quimica del agua,
especialmente contenidos idnicos, pH, materia organica disuelta y nutrientes [4], los niveles de polucién o
cambios en el agua se pueden evidenciar en la variacién de la composicion de especies y gracias a los
niveles de tolerancia que presentan algunas de ellas [3]. Por lo que son utilizadas para estimar las presio-
nes debidas a eutrofizacion, incrementos de materia organica, salinidad y acidificacion. A demas tienen
como ventaja una facil recoleccién, almacenamiento y preservacion a largo plazo [5].

Los estudios sobre las diatomeas registradas en Colombia han sido escasos, localizados principalmente en
la regiébn amazonica [6-10], sistema cenagoso de Ayapel [11-12], en el piedemonte amazédnico [13] y en
las zonas de cordillera [14- 21].

Es limitada la informacion sobre las preferencias ecolégicas y la tolerancia de las diatomeas que se desa-
rrollan bajo las condiciones tropicales. Por lo que se hace necesario apoyarse en estudios a nivel mundial,
sobre la ecologia de las especies con especial referencia a la zona tropical. Por esta razén, trabajos que
presenten la flora y los rangos de las condiciones fisicoquimicas son una fuente necesaria para futuros
trabajos de bioindicacion por medio de las diatomeas en Suramérica y en especial en Colombia.

Las algas son uno de los componentes mas importantes en los estudios de evaluacién de la eutrofizacion,
por lo que es necesario conocer su indicador potencial en relacion con las condiciones del agua. Las dia-
tomeas son algas que se utilizan con frecuencia como indicadores de eutrofizacion en sistemas templados
[22], pero se sabe poco sobre su aplicacion a los sistemas tropicales sudamericanos impactados y en am-
bientes naturales, ya que son escasos este tipo de estudios, especialmente en Colombia.

Esta es la primera investigacion que se realiza en la region sobre diatomeas. Con el presente trabajo se
busca identificar las diatomeas encontradas del rio Tapartd, aportar informacién sobre distribucién, rangos
de abundancia y condiciones ecolégicas en las que se presentan estas especies.

2. MATERIALES Y METODOS
2.1 Area de estudio.

El rio Tapartd nace en el cerro San Nicolas en los limites del departamento de Antioquia con el departa-
mento del Choco-Colombia, a una altura de 4000 m.s.n.m. y con una cota minima de aproximadamente
1150 m.s.n.m. Las estaciones de muestreo se encontraron entre los 1554 m.s.n.m (estacién 1 cabecera)
hasta los 1198 m.s.n.m (estacién 3 antes de su afluencia al rio San Juan). El rio Tapart6 tiene un sentido
de flujo de Oeste a Este, marcando un limite natural entre los municipios de Andes (extremo sur de la
cuenca) y Betania (extremo norte de la cuenca) y se encuentra en la vertiente occidental del rio San Juan,
al cual vierte sus aguas (Figura 1 y 2) [23]. La cuenca cuenta un area de 122 Km? y un recorrido de 28.25
Km [24].

129



A lo largo de la cuenca se desarrollan actividades agricolas para la produccién de café y platano. Como lo
menciona [24] en los meses de septiembre, Octubre y Noviembre se da la mayor recoleccién del producto.
También se presentan pequefios afluentes que en su mayoria contienen cargas residuales de las activida-
des de preparacién del café. En la parte baja de la cuenca se evidencia extraccion de materiales de playa
para la construccion y la presencia en minima proporcion de ganaderia, ademés de edificaciones cercanas
a las riberas del rio.
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Figura 1. Ubicacion del municipio de andes en Antioquia y Colombia. Gobernacién de Antioquia. 2009.
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Figura 2. Ubicacion de la cuenca del rio Taparté y puntos de muestreo.

Fuente: Preparado por los autores

2.2 Muestreos

Se realizaron cuatro campafias de muestreo en el afio 2014, durante los meses de Febrero, Mayo, Agosto
y Octubre. Para la recoleccion de muestras se establecieron tres estaciones que representan un gradiente
altitudinal de la cuenca del rio Tapart6. En cada estacion de muestreo, se realizé la medicién del caudal,
velocidad del agua, temperatura del agua, oxigeno disuelto, porcentaje de saturacion de oxigeno, conduc-
tividad y pH “in situ”. Los demas paradmetros fisicoquimicos como, turbidez, sélidos disueltos, alcalinidad,
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nitritos, nitratos, nitrdégeno amoniacal, nitrégeno total, fésforo total, ortofosfatos, dureza total, dureza calci-
ca, dureza magnésica y demanda quimica de oxigeno, fueron analizados a partir de muestras de agua
extraidas del rio y examinadas en el laboratorio de ciencias de la tierra en la seccional de suroeste de la
Universidad de Antioquia.

2.3 Muestreo de diatomeas

Las rocas son el sustrato mas idéneo para las diatomeas, por lo tanto en cada estaciéon se tomaron tres
rocas completamente sumergidas en zonas iluminadas. Para obtener la muestra de diatomeas epiliticas se
rasp6 en cada estacion de muestreo con un cepillo una superficie total de 10 cm? en cada estacién em-
pleando diferentes rocas. A medida que se obtuvo la muestra, se lavé el cepillo en un recipiente opaco de
plastico, previamente rotulado con las condiciones de lugar y fecha, el cual contenia una pequefia cantidad
de agua del mismo rio y 3ml de Lugol, con el fin de preservar la muestra; finalmente las muestras se con-
servan en un lugar frio hasta su analisis; las muestras se transportaron al laboratorio de hidrobiologia sani-
taria de la Universidad de Antioquia, donde se procedié con la limpieza e identificacién taxondmica de las
diatomeas, la cual estd basada en la norma [25].

2.4 Tratamiento del material

En el laboratorio se procedié con la remocién del fijador, eliminacién de la materia organica y elaboracion
de placas permanentes en Naphrax y placas para observacion en el microscopio electronico de barrido,
estrategias que favorecen la identificacion taxonémica de las diatomeas, de acuerdo al protocolo Europeo
[22]. Los pasos detallados fueron:

2.4.1. Remocién del fijador de la muestra (Lugol): Se tom6 medio mililitro de muestra del fondo del recipien-
te, se deposit6é en un tubo de ensayo y se completé con 10 ml de agua destilada, se centrifugd a 1200 rpm
durante tres minutos y se retiré el sobrenadante con una pipeta Pasteur. Este procedimiento se repitié tres
veces.

2.4.2. Remocion de materia organica: Para la identificacion de las muestras es necesario eliminar todo el
contenido de materia organica celular o extracelular mediante agentes oxidantes. Por lo tanto una vez se
llevd a cabo el paso anterior, se retir6 el agua destilada y se adicion6 10 ml de peroxido de hidrégeno
(H202). La muestra se llevo a una mufla con una temperatura entre 60 a 70°C, con el fin de acelerar el pro-
ceso de reaccion. La muestra se retiré cuando el sedimento torna un color blanco.

2.4.3. Remocion del peréxido de hidrégeno: se extrajo el perdxido de hidrogeno que esta por encima de la
muestra con una pipeta Pasteur, se adicion6 agua destilada y se centrifugé a 1200 rpm. No fue necesario
emplear &cido clorhidrico para eliminar inclusiones de carbonato de calcio acido.

2.4.4. Fijacion de las muestras: se tomaron dos gotas que contenian el sedimento que fue limpiado en los
pasos anteriores y se depositaron en un cubre objetos, luego se dejé evaporar el liquido en un lugar calido
y/o con la ayuda de una placa de calefaccion. Cuando la muestra del cubre objeto se evaporé completa-
mente, se procedié a depositar una pequefia cantidad del fijador Naphrax en un portaobjetos previamente
rotulado, el cual se coloc6 sobre una plancha de calefaccién para esparcir la sustancia homogéneamente,
luego se colocd el cubreobjetos con el lado de la muestra sobre el Naphrax del portaobjetos. Se presiond
levemente entre las dos placas, para fijar y prevenir burbujas en la muestra.

2.5 Identificacién de las diatomeas

La identificacién taxon6mica de las especies depende del contorno valva, la longitud, el ancho y caracteris-
ticas propias del género, las cuales se identifican visualmente. Esta actividad se realiz6 con un microscopio
optico marca BOECO, con un aumento de 100X. Para hacer la identificacién de especie se emplearon
diferentes fuentes de informacion, tales como [26-36] y las paginas Diatoms of United States
(https://diatoms.org/) y algabase (https://www.algaebase.org/) para chequear el estatus de las especies y la
lista de las diatomeas de ambientes continentales de Colombia para identificar si la especie ha sido regis-
trada en el pais y en que regiones [37].

2.6 Microscopia electronica de Barrido (MEB)

Con el fin de conocer en detalle las caracteristicas taxondmicas de las diatomeas, para su posterior clasifi-
cacion en especies, se realizd un andlisis por medio de microscopia electronica de barrido (MEB) en el
servicio de microscopia electrénica de la Sede de Investigacion Universitaria (SIU) de la Universidad de
Antioquia. El procedimiento consistié en disponer el material a analizar en tacos de vidrio los cuales se
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metalizaron con un bafio de oro-paladio en un metalizador Jeol FINE COAT ION SPUTTER JFC-1100.
Luego se realizaron las observaciones con un microscopio electrénico de barrido Jeol JSM-T100.

3. RESULTADOS
3.1 Componente fisicoquimico

El analisis de las variables fisicoquimicas evidencia que la estacion E1 tiene menor calidad que las esta-
ciones subsecuentes(niveles de pH mas bajos, concentracion de nitratos y DQO mayores que las otras
estaciones) es decir el gradiente de contaminacion es inverso, por lo que se puede afirmar que el rio posee
una rapida capacidad de reponerse del estrés generado por la contaminacion, ya que en la estacién 2 las
variables fisicoquimicas se estabilizan y evidencian mejoria en sus valores (Tabla 1).

No es comun que la estacién ubicada en la parte alta sea la que presente condiciones regulares desde el
punto de vista fisicoquimico, lo cual se debi6 a que la vegetacién de esta estacidn son cultivos de café, los
cuales reemplazaron completamente la vegetacion nativa.

El valor mas alto de la DQO corresponde a la estacion E1 con 22, 5 mgO2/l, seguido por la estacion E3 con
20 mgO2/L y E2 con 19,5 mgOz2/L. En relacién a la concentracion de Nitrdgeno Total, Nitritos, Nitratos, Fos-
foro total y Orto fosfatos los valores obtenidos para estos parametros estan por debajo de los limites de
deteccion del método. Solo se obtuvieron valores detectables para el fosforo total en las estaciones E2 en
agosto y E2 y E3 en Octubre. En cuanto al nitrégeno total solo se logré obtener los valores para la estacién
E2 y E3 en Mayo (1mg/l en las dos estaciones) y E3 en Agosto (0,5 mg/l) y para los ortofosfatos solo se
obtuvo 0.30 mg POq en la estacion E2 en mayo

Tabla 1. Rango de los parametros fisicoquimicos evaluados por estacion.

Variables/Estaci E1l E2 E3
artablesitstaciones Minimo Maximo Minimo Maximo Minimo Maximo
Temperatura del agua 19,8 21,3 19,9 24,3 18,3 23,1
Oxigeno disuelto (mg/L) 7,3 7,93 7,1 7,84 7,48 8,2
% Saturacion 99,3 102,8 99,3 100,5 98,4 101,6
Conductividad (us/cm) 15,4 20,1 21,82 30,9 20,7 28,8
pH 5,55 7,91 6,99 8,01 6,86 8,3
Turbidez (NTU) 0,99 4,44 2,91 7,02 5,93 41,1
Alcalinidad (mmol/L) 0,2 0,4 0,2 0,4 0,2 0,4
Nitrito (mg NO2-/L) 0 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3
Nitratos (mg NO3-/L) 2 5 1,3 4 1,3 5
N-amoniacal (mMgNH4+/L ) 0,2 0,05 0,2 0,5 0,05 0,2
Nitrogeno total (mg N/L) 0,4 0,5 0,4 1,1 0,5 1,1
Fosforo total (mg P/L) 0,05 0,2 0,05 0,06 0,04 0,05
Ortofosfato (mg PO43-/L) 0,2 0,5 0,2 0,3 0,1 0,2
Dureza total (mmol/L) 0,2 0,3 0,1 0,2 0,15 0,2
Dureza total (mgCaCO3/L) 18 20 18 36 18 18
Demanda quimica de
oxigeno (mgO2/L) 6 23 8 20 7 20

Fuente: Preparado por los autores

3.2 Componente biolégico

Una vez analizadas las muestras de cada estacion Se identificaron un total de 49 especies de diatomeas,
las cuales se identifican con su respectiva abundancia relativa y se representan por estacién y mes de
muestreo en la figura 3-5 Se grafican las especies sin importar su abundancia, para ayudar a identificar la
riqueza de especies y su aporte a la diversidad global de cada estacién y del rio.

En la estacion 1 (Figura 3) el 53% de la abundancia total de las diatomeas estuvo representado por cinco
especies pertenecientes a géneros diferentes (Achnanthidium minutissimum (Kiitzing) Czarnecki, Gomp-
honema parvulum (Kitzing) Kitzing, Humidophila contenta (Grunow) RLLowe, Kociolek, Johansen, Van de
Vijver, Lange-Bertalot & Kopalova, Encyonema minutum (Hilse) DGMann y Stenoptero-
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bia krammeri Metzeltin & Lange-Bertalot). En esta estacion se identificaron 34 especies, de las cuales hay
cinco especies que se encuentran en todas las campafias de muestreo (14,6%) y 15 especies que tienen
una presencia en so6lo una fecha de muestreo-especies raras (43.4%).
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Figura 3. Porcentaje de abundancia relativa de las especies de diatomeas para la estacion 1 durante los
cuatro muestreos. El eje de la ordenada representa el % abundancia relativa y en abscisa se encuentra el
nombre de cada especie. Fuente: Preparado por los autores

En la estacién 2 (Figura 4) el 82% de la abundancia total de las diatomeas estuvo representado por cuatro
especies pertenecientes a  géneros  diferentes (Achnanthidium minutissimum, Cocco-
neis placentula Ehrenberg, Encyonema silesiacum (Bleisch) DGMann y Reimeria sinuata (W.Gregory) Ko-
ciolek & Stoermer). En esta estacién se identificaron 29 especies, de las cuales hay siete especies que se
encuentran en todas las campafas de muestreo (24.1%) y 9 especies que tienen una presencia en sélo
una fecha de muestreo-especies raras (31%). Se evidencio en esta estacion una mayor dominancia (una
especie dominante menos que en la estacion 1 y cinco especies raras menos respecto a la anterior esta-
cion), lo cual puede ser indicador de un aumento en la presion ambiental sobre el ensamble de diatomeas.
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Figura 4. Porcentaje de abundancia relativa de las especies de diatomeas para la estaciéon 2 durante los
cuatro muestreos. El eje de la ordenada representa el % abundancia relativa y en abscisa se encuentra el
nombre de cada especie. Fuente: Preparado por los autores

En la estacion 3 (Figura 5) el 81.3% de la abundancia total de las diatomeas estuvo representado por cinco
especies pertenecientes a géneros diferentes (Achnanthidium minutissimum, Encyonema silesiacum Coc-
coneis placentula, Encyonema silesiacum, Reimeria sinuatay Fragilaria capucina Desmazieres). En es-
ta,estacion se identificaron 39 especies, de las cuales hay ocho que se encuentran en todas las campafias
de muestreo (20.5%) y 15 especies que tienen una presencia en sélo una fecha de muestreo-especies
raras (35.8%). Se evidencio en esta estacién una menor dominancia y la mayor riqueza de especies, lo
cual puede ser indicador de una disminucion en la presion ambiental sobre el ensamble de diatomeas.
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Figura 5. Porcentaje de abundancia relativa de las especies de diatomeas para la estacion 3 durante los
cuatro muestreos. El eje de la ordenada representa el % abundancia relativa y en abscisa se encuentra el
nombre de cada especie. Fuente: Preparado por los autores

Se observa que las especies mas persistentes en el espacio y tiempo y por lo general con mayor abundan-
cia relativa fueron: Achnantidium minutissimum, Encyonema silesiacum y Fragilaria capucina, presentes en
las 12 muestras analizadas, Ulnaria goulardii y Gomphonema parvulum, presentes en 11 muestras y Coc-
coneis placentula, Encyonema minutum y Reimeira sinuata, presentes en 10 muestras. Es importante la
presencia de la especie Humidophila contenta (Grunow) RLLowe, Kociolek, Johansen, Van de Vijver, Lan-
ge-Bertalot & Kopalova en la estacion E1 en mayo, ya que es el Unico caso donde esta especie aparece
como dominante.

Achnantidium minutisimum tiende a permanecer dominante en la estacion E1, a lo largo del tiempo, no
obstante en el mes de mayo es superada por las especies Humidophila contenta y Encyonema minutum.
A. minutissimum también se posiciona como la mas dominante en las estaciones E2 en mayo (69.31%), E2
en Octubre (36.61%) y E3 en febrero (44.16%).

Se evidencian cambios en las dominancia de especies entre las estaciones y las fechas de muestreo. En la
estacion E2 febrero la especie dominante es Encyonema silesiacum, con una abundancia relativa de 53.
25%, seguida por A. minutissimum con 12.99%. Para las estaciones E2 y E3 en agosto la especie Cocco-
neis placentula es la mas dominante con una abundancia de 49.21% y 31.41% respectivamente, seguida
por A. minutissimum con 33,08% y 19.42%. Finalmente para la estacion E3 en mayo la especie dominante
es Reimeira sinuata, con una abundancia relativa de 52.14%, de igual manera en E3 octubre, con 37.52%
de abundancia relativa.

Al comparar las especies registradas en esta investigacion (Tabla 2), con la lista de las diatomeas de am-
bientes continentales de Colombia [23] se establece que algunas de las especies de diatomeas encontra-
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das en el presente estudio aln no han sido reportadas en el departamento de Antioquia, estas especies
son: Amphora ovalis (Kitzing) Kitzing, Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck , Humidophila contenta ,
Encyonema mesianum (Cholnoky) DGMann, Fragilaria cf tenera (W.Smith) Lange-Bertalot, Gomphone-
ma affine Kitzing, Gomphonema auritum A.Braun ex Kiitzing, Gomphonema subclavatum (Grunow)
Grunow, Hantzschia virgata (Roper) Grunow, Navicula notha JHWallace , Reimeira sinuata, Stenoptero-
bia krammeri Metzeltin & Lange-Bertalot y Ulnaria ulna.

Se reportan por primera vez para Colombia las especies Amphipleura chiapasensis Metzeltin & Lange-
Bertalot, Cymbella cf  ehrenbergii Kitzing, Encyonema minutiforme Krammer, Encyone-
ma silesiacum (Bleisch) DGMann, Pseudostaurosira cf  americana EAMorales,  Pseudostaurosi-
ra elliptica (Schumann) Edlund, Morales & Spaulding y Surirella bryophila Lange-Bertalot, Wydrzycka y
Metzeltin.

La Tabla 2 presenta la lista de diatomeas registradas en el rio Taparté y el apéndice 1, las fotogra-
fias al microscopio 6ptico y electronico.

Especies

Amphora ovalis (Kiitzing) Kitzing

Gomphonema auritum A.Braun ex Kltzing

Achnanthes rupestoides MHHohn

Gomphonema lagenula Kitzing

Achnanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki

Gomphonema parvulum (Kitzing) Kitzing

Amphipleura chiapasensis Metzeltin & Lange-Bertalot

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst

Cocconeis placentula Ehrenberg

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow

Cymbella cf ehrenbergii Kiitzing

Hantzschia virgata (Roper) Grunow

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck

Humidophila contenta (Grunow) RLLowe,
Kaciolek, Johansen, Van de Vijver, Lange-
Bertalot & Kopalova

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heiberg)

Krammer

Iconella curvula (W.Smith) Ruck & Nakov

Encyonema minutum (Hilse) DGMann

Luticola mutica (Kiitzing) DGMann

Encyonema mesianum (Cholnoky) DGMann

Melosira varians C.Agardh

Encyonema minutiforme Krammer

Navicula cryptocephala Kitzing

Encyonema silesiacum (Bleisch) DGMann

Navicula notha JHWallace

Eunotia minor (Kitzing) Grunow

Nitzschia palea (Kitzing) W.Smith

Eunotia serra Ehrenberg

Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve

Eunotia bilunaris (Ehrenberg) Schaarschmidt

Psammothidium helveticum (Hustedt) Bu-
khtiyarova & Round

Eunotia exigua (Brébisson ex Kitzing) Rabenhorst

Pseudostaurosira cf americana EAMorales

Fragilaria cf tenera (W.Smith) Lange-Bertalot

Pseudostaurosira elliptica (Schumann)
Edlund, Morales & Spaulding

Fragilaria capucina Desmazieres

Reimeria sinuata (W.Gregory) Kociolek &
Stoermer

Frustulia crassinervia (Brébisson ex W.Smith)
Lange-Bertalot & Krammer

Rhopalodia gibberula (Ehrenberg) O.Miiller

Gomphonema augur Ehrenberg

Staurosira construens Ehrenberg

Gomphonema gracile Ehrenberg

Stenopterobia krammeri Metzeltin & Lange B

Gomphonema subclavatum (Grunow) Grunow

Surirella bryophila Lange-Bertalot,
Wydrzycka y Metzeltin
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Ulnaria goulardii (Brébisson ex Cleve &
Gomphonema affine Kitzing Grunow) DMWilliams, Potapova & CEWetzel

Gomphonema angustum C.Agardh Ulnaria ulna (Nitzsch) Compeér

Fuente: Preparado por los autores

La tabla 3 presenta los rangos de las variables fisicoquimicas en que las diatomeas mas abundantes pre-
dominaron. Al analizar los rangos de las variables fisicoquimicas en los que se registraron las diatomeas se
puede plantear que A. minutisimum, Fragilaria capucina, Encyonema silesiacum, Stenopterobia krammeri y
Encyonema mesianum exhiben unas condiciones de tipo eurioicas, con mayores rangos de variacion y
tolerancia a las condiciones fisicoquimicas En contraste, Ulnaria goulardii, Gomphonema augustum, Humi-
dofila contenta, Reimeira sinuata, Encyonema minutum y Gomphonema parvulum presentan una condicién
de tipo estenoico, con rangos de variacion estrechos. Las planchas 1-4 presentan las fotografias al micros-
copio 6ptico y electronico de las diatomeas registradas en esta investigacion.

Tabla 3. Rango de variacion de los parametros fisicoquimicos en los que las especies de diatomeas
fueron méas abundantes.

Especie “ariable/| T oD 9% Sat CE H Turbidez| Alcalin | Nitrito |Nitratos| N-NH4 | M. total | F.total | PO4 | Dureza| DQO
as Rango | Agua | (mg/L) | (usicm) P (NTU} | (mmolL)| (mg/L} | (mg /L) | (mgiL § | (mg ML) | {mg P/LY (mgd Ly | {mmolL}| (mgC2/L)
A Min | 183] 7.1 | 984 | 154 | 555 | 0,99 0,2 0 1,3 ]| 0,05 0.4 0,041 01 0,1 6

minutisimum (“pas 1 243| 82 |1028|309| 83 | 411 | 04 | 03| 5 | 05| 11 | 02 | 05| 03 | 23
Fragilara | Min | 19.8] 7.3 | 993 | 154|555 | 099 | 02 | o | 2 | 02| 04 |005|02] 02| &
cepucina | Max | 213| 7.93 |1028] 201 | 791] 444 | 04 | 03 | 5 |o005| 05 | 02 |05 | 03 | 23
Encyonema | Min | 18 | 7 | 98 | 15 | 55| 09 | 045 ] 0 | 13 |005] 04 004 01| 01| 6

silesiacum | pax | 243| 8.2 |1028|308)] 83| 11| 04 | 03 5 0.5 1.1 02 | 05| 03 23
Ulnaria Min J207] 7 | 99 | 194| 7 | o093 | 015 ) 02 | 16 020 040 | 020 050] 03 6
goulardii Max | 21 | 74 |997| 20 | 72| 15| 02 | 030|200 040 050 | 020 | 050] 05 8
Gomphonema| Min | 20 | 75 | 984) 20 | 75 | 1885] 03 | 030]200] 020 050 | ND | ND | 020 8
augusfum | max | 21| 79 | 100|207 | 83 [ 2035] 03 | 030 200] 1 050 | nD | nD | 020 8
Humidofila | Min |206| 7.3 | 993|154 |669) 126 | 03 | 030| 5 o005 050 | 005]020] 02 g
contfenta Max |21.2] 7.45 | 996 |16.08] 68 | 144 | 04 | 030 5 | o005 050 | 005|020 02 g
Reimeira Min | 19 | 809| 99 | 266|686 593 03 |o30)] 5 Joos| 09 | o005]020] 015 7
sinuata Max | 18.3] 8.2 | 100 | 268|695 595 | 03 | o030 5 |oos| 11 | o005 020|015 7
Encyonema | Min | 20 | 73 | 993]| 154 |669| 126 | 03 [o030] 5 |oos| os0 | 005|020 02 g
minutum Max | 21.6] 7.45 | 99.6 | 16.06] 6.8 | 144 | 04 | 030 5 | o005 050 | 0.05 ] 020] 02 9
Gomphonema| Min | 24 | 205] 74 | 99 [1723) 731 | 44 | 02 4 | 130)] 005 | oso| 005|020 18

parvulum Max | 24 | 205 | 795 99.6 |19458] 791 | 444 | 02 4 130 | 0.05 | 050 | 0.05 | 0.20 18
Stenopterobia| Min | 19,8 ] 7,53 |1023] 178 | 5,55 | 1,78 0.2 0 1301 005)] 050 | 0.05] ND 12
krammeri Max | 21,3| 7.81 |102,8] 178 | 6.3 2.6 0.2 03 | 130 | 005 | 050 | 0.05 | ND 12
Encyonema | Min |207] 71 | 994]194| 7.2 ] 099 0.2 0 03 | 005) 005 | 005]005] 02 6
mesianum Max | 24,3| 7.86 |100,5] 30,9 ] 8.01 | 7.02 0.4 0 1.3 2 0.5 0,05 | 0,2 0.5 20

Simbologia: T. agua= Temperatura del agua; O.D= Oxigeno disuelto; % sat= % de saturacion de oxigeno;
C.E= Conductividad eléctrica; Alcalin =alcalinidad; N-NH4= Nitrégeno amoniacal; N Total= Nitr6geno total;
F total= fésforo total; PO4= ortofosfatos, Min= valor minimo de la variable; Max= valor maximo de la varia-
ble Fuente: Preparado por los autores

136



DIATOMEAS DE UN RiO TROPICAL, ANTIOQUIA-COLOMBIA

10 pm

* - 4
§_ L s /
(=}

—

10 um 10 um kil

Plancha 1: (1) Achnanthes rupestoides, (2) Achnanthidium minutissimum, (3) Psammothidium helveticum,
(4) Amphipleura chiapasensis, (5) Amphora ovalis, (6) Cocconeis placentula, (7) Cymbella cf. ehrenbergii,
(8) Cymbella tumida, (9) Cymbopleura naviculiformis, (10) Humidofila contenta, (11) Encyonema mesi-
anum, (12) Encyonema minutiforme.

Fuente: Preparado por los autores
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Plancha 2: (13) Encyonema minutum, (14) Encyonema silesiacum, (15) Eunotia bilunaris, (16) Eunotia cf.
exigua, (17) Eunotia cf. minor, (18) Eunotia serra, (19) Fragilaria capucina, (20) Ulnaria goulardii, (21) Ul-
naria ulna, (22) Fragilaria cf. tenera, (23) Frustulia crassinervia.

Fuente: Preparado por los autores
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Plancha 3. (24) Gyrosigma acuminatum, (25) Gomphonema affine, (26) Gomphonema augur (27)
Gomphonema angustum, (28) Gomphonema auritum, (29) Gomphonema gracille, (30) Gomphonema lage-
nula, (31) Gomphonema parvulum, (32) Gomphonema subclavatum, (33) Hantzschia amphioxys, (34) Han-
tzschia virgata, (35) Luticola mutica, (36) Melosira varians, (37) Navicula cryptocephala, (38) Navicula
notha, (39) Nitzschia palea.

Fuente: Preparado por los autores
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Plancha 4: (40) Pinnularia microstauron, (41) Pseudostaurosira aff. americana, (42) Pseudostaurosi-

ra elliptica , (43) Rhopalodia gibberula, (44) Reimeira sinuata, (45) Surirella bryophila, (46) Staurosira cons-
truens, (47) Iconella curvula, (48) Stenopterobia krammeri, (49) Tabellaria flocculosa

Fuente: Preparado por los autores
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4. DISCUSION

En un estudio realizado por [38] se encontrd que para el rio Tota (Rio de alta montafia tropical), se da ma-
yor diversidad de especies en temporadas de flujo medio, mientras que se presenta una disminucion en
temporadas de altos y bajos flujos (condiciones que se relacionan a eventos de lluvia y sequia respectiva-
mente). Por lo tanto se esperaria que la variacion de diversidad en las estaciones entre los meses mues-
treados, se deba en parte a un aumento o disminucién en el flujo, dado por las condiciones hidrol6gicas
propias de cada mes de muestreo. En el rio Taparto, el desarrollo del perifiton puede ser restringido por las
altas velocidades en la corriente, factor que puede influir en la baja diversidad de especies. Aunque no se
pudo evaluar el caudal, en el trabajo de campo se observé que el rio responde rapidamente al inicio de las
lluvias, lo cual permite formular la hipétesis anterior.

La descripcion del estatus ecoldgico de las especies mas dominantes en el rio Taparté seria:

Achnantidium minutissimum, es la especie que sobresale y aunque en algunos meses no fue la mas domi-
nante, mantuvo porcentajes muy altos de abundancia relativa durante la investigacién. Se puede decir que
las condiciones naturales del rio favorecen en todo momento su presencia, como por ejemplo las altas
velocidades, baja conductividad y aguas muy oxigenadas, las cuales contribuyen a que las concentracio-
nes de nitrito sean bajas. Incluso el estrés ejercido por la contaminacién, ayuda que haya un aumento en
su abundancia relativa, esto se puede observar en la estacién E1, en la cual A. minutissimum es la especie
dominante en condiciones que sugieren contaminacion por compuestos toxicos, los cuales pueden ser
generados en el cultivo y beneficio del café, el cual es muy abundante en toda la regién de estudio.

A. minutissimum se extiende en un rango amplio de condiciones ecolégicas y se desarrollan mejor en
aguas limpias de baja conductividad [39]. Sin embargo, se ha encontrado que una alta abundancia relativa
se relaciona con bajos contenidos de nutrientes, como nitrégeno total [40], nitritos y nitratos [41]; y con la
capacidad para resistir a elevadas perturbaciones [42]. [43] la clasifica dentro de un grupo llamado de "bajo
perfil", en el cual se clasifican organismos de corta estatura que se adhieren directamente al sustrato, don-
de se encontrd que la abundancia de las especies que conforman el grupo, tienen una fuerte relacion lineal
con altas velocidades de corriente.

[44] plantea que los estados iniciales de sucesién y colonizacion se caracterizan por que las especies pre-
sentan tamarfios pequefios y morfologia sencilla, ademas de una baja diversidad de especies y abundan-
cia. Estas condiciones se dan en la estacién E1 en mayo, donde se evidencié escases en el nimero de
algas y donde las especies mas dominantes (Humidofila contenta, Encyonema minutum y Achnantidium
minutissimum) se caracterizan por ser de proporciones pequefias, esto es resultado de eventos de precipi-
tacion que producen crecientes y lavan el sustrato en el que se desarrolla el perifiton.

Encyonema silesiacum es una de las diatomeas mas comunes en aguas corrientes, con concentraciones
moderadas de oxigeno y pH neutro, es decir es una especie neutréfila [45]. Segun [41] E. silesiacum es
oligo a mesosaprobica, también se da en condiciones eutréficas sin contaminacion saprobia, en ambientes
con bajas perturbaciones antrépicas y bajo o moderado contenido de electrolitos.

Fragilaria capucina es una especie tolerante a altas concentraciones de metales pesados, como el cobre
[45] y se caracteriza por presentar modificaciones morfolégicas como forma de adaptacion. Segin [46] esta
especie se desarrolla en niveles intermedios de turbiedad y transparencia reducida, con temperaturas de
31°C, saturacion de oxigeno entre 40 a 60 mg/L, pH de 6.6, conductividad de 60 uS/cm, concentraciones
de nitritos y nitrdgeno amoniacal de 0.18 mg/L y concentraciones de sulfatos menores a 3 mg/L.

Ulnaria goulardii se reconoce también como Synedra goulardii. Es una especie indicadora de ambientes
oligotroficos que se desarrolla Gptimamente en aguas con alta transparencia [45], pH neutro (pH=7), bajos
valores de solidos disueltos totales (30 — 120 mg /L), concentraciones de nitratos menores a 0.2 mg/L, con-
centraciones de nitritos y nitrdgeno amoniacal menores a 2 mg/L y concentraciones de sulfatos menores a
12 mg/L [46].

Gomphonema parvulum es una especie tolerante a concentraciones altas y moderadas de nutrientes [48],

si esta se encuentra dominante en una muestra indica que hay enriquecimiento organico en el agua
[39,43]. Se ha reportado como abundante en rios con efluentes de aguas residuales urbanas [48]. Se aso-
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cia con ambientes eutroficos y perturbados fisicamente, con tasas de crecimiento bajas a moderadas,
ademas son fuertes competidores por la dominancia en ambientes perturbados [49].

[50] encontraron que G. parvulum es una especie capaz de adaptarse genéticamente a un a amplio estrés
fisico y quimico en rios y es tolerante a metales pesados.

Cocconeis placentula presenta en una amplia gama de condiciones, desde aguas con moderado a alto
enriquecimiento de nutrientes. Es dominante en el perifiton en condiciones de alto flujo, ya que su forma
aplanada le permite tolerar turbulencia [39].

Encyonema minutum se considera a esta especie como caracteristica de ambientes oligosaprébicos con
altas concentraciones de oxigeno [41]. Es descrita como una taxa tolerante a la contaminacion por metales
pesados [51], sin embargo [28] encontré que E. minutum mostraba preferencias por bajas concentraciones
de metales pesados como Ag, Mn, Cd y Ni.

Reimeria sinuata es considerada Neutrofila, B- mesosaprobica, favorecida por altas velocidades [43] Oligo-
térmica-mesotérmica, indiferente al pH [45].

CONCLUSIONES

Se reportan por primera vez para Colombia las especies Amphipleura chiapasensis, Cymbella cf ehrenber-
gii, Encyonema minutiforme, Encyonema silesiacum, Pseudostaurosira aff americana, Pseudostaurosira
medliniae, Surirella bryophila.

Se identificaron diatomeas de tipo estenoicas y eurioicas, las cuales dominan en diferentes estaciones y
momentos en el rio Tapartd, el cual por la torrencialidad de su cuenca, tiende a favorecer las diatomeas
gue soportan flujos altos y variables.

Los rangos optimos registrados para las especies indicadoras estan asociados al ambiente en que se en-

cuentran y son datos muy relevantes para los inicios de la Bioindicacion con algas en Colombia y en Amé-
rica tropical.
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