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Generalidades. Distribucion espacial de los autétrofos en los ecosistemas acuaticos.
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- Generalidades. Distribucion espacial de los autotrofos en los ecosistemas acuaticos.
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Bacterias autétrofas fotosintéticas y no fotosintéticas.

Bacterias
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SH, ----> S ----> S0, NH,4 ----=> NO, Nitrosomonas
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Las bacterias autotrofas son capaces de sintetizar las
substancias organicas a partir de las minerales; las hay que son
fotosintetizadoras, es decir, que utilizan la energia de las
radiaciones luminosas gracias a ciertos pigmentos que poseen,
bacterioclorofila principalmente (absorbe la luz infrarroja). En
este proceso no se utiliza agua , sino sulfuro de hidrégeno, y no
se desprende oxigeno.

Otras son quimiosintetizantes, y obtienen la energia necesaria a
partir de reacciones quimicas de oxidacién, como las bacterias
nutrificantes del suelo y las sulfobacterias de las aguas
sulfurosas (bacterias del suelo, las del ciclo del nitrégeno vy las
del ciclo del azufre).
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diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplancténica. Perifiton: factores que

- Microalgas:

controlan su distribucion y abundancia.
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Criptoficeas (algas marrones)

Dinoficeas (algas flageladas mdviles)
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Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que
controlan su distribuciéon y abundancia.

CIANOFICEAS / CYANOPHYTA

Conocidas vulgarmente como algas verde azuladas. Son organismos antiguos que se caracterizan
por conjugar el proceso de la fotosintesis oxigénica con una estructura celular tipicamente
bacteriana. Se trata de organismos procariotas, cuyas células no presentan sistemas de membranas
internas que aislen los organulos del citoplasma.

Este tipo de microalgas, considerados también como bacterias (cianobacterias) no poseen membrana nuclear ni en los
demas organulos. Realizan la fotosintesis gracias a unas laminillas interiores que contienen clorofila, ficocianina y toda la
magquinaria enzimatica necesaria para llevar a cabo este proceso. Su pared celular es muy resistente y esta constituida por
grandes moléculas compuestas por la unién de polisacaridos y polipéptidos. Algunas de ellas presentan un mecanismo de
defensa frente a la depredacién de los peces, que consiste en la elaboracion de una vaina alrededor de ellas que contiene
pigmentos y toxinas. En su estructura carecen de celulosa y son capaces de soportar condiciones extremas de salinidad,
temperatura y pH.

Su habitat suele ser las lagunas, lagos, cortezas de los arboles e incluso encanes. Pueden ser de color verde azulado
gracias a la presencia de clorofila aunque otras presentan un color rojizo, purpura o pardo debido a la presencia de otros
pigmentos como la ficoeritrina.

Desde el punto de vista metabdlico existen cianobacterias autdtrofas fotosintéticas, que presentan la misma clorofila que
las plantas superiores, usan el agua y desprenden oxigeno. Las cianobacterias son las responsables de la formacion de la
capa de ozono que rodea nuestro planeta. En los arrozales del sureste asiatico existen cianobacterias capaces de fijar
nitrégeno, lo que hace posible sucesivas cosechas sin tener que aportar este elemento en forma de fertilizantes. Otras
caracteristicas de las cianobacterias es que pueden formar relaciones simbidticas con los hongos para formar los liquenes,
no poseen flagelos y sus movimientos pueden ser oscilatorios o por deslizamiento por el sustrato.

Su reproduccion es Unicamente asexual, por el mecanismo de fisién binaria. Como producto de esto tipo de reproduccion
se pueden formar esporas de resistencia, cuando las condiciones ambientales son adversas, que permanecen en estado de
lactancia hasta que las condiciones pueden permitir el desarrollo de nuevas colonias.
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Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que
controlan su distribuciéon y abundancia.

Las cianobacterias son organismos antiguos que se caracterizan por conjugar el proceso de la fotosintesis oxigénica con una
estructura celular tipicamente bacteriana. Al ser responsables de la primera acumulacion de oxigeno en la atmdsfera, las
cianobacterias han tenido una enorme relevancia en la evolucion de nuestro planeta y de la vida en él.

En la actualidad presentan una amplia distribucién ecoldgica, encontrandose en ambientes muy variados, tanto terrestres como
marinos, e incluso en los mas extremos, siendo la fotoautotrofia, fijando CO, a través del ciclo de Calvin, su principal forma de
vida, y contribuyendo de manera importante a la productividad primaria global de la Tierra. En relacién con esto, es también
relevante el hecho de que muchas cianobacterias sean capaces de fijar el nitrégeno atmosférico, siendo, a su vez, capaces de
hacerlo en condiciones de aerobiosis (de hecho, ciertas cianobacterias representan los mayores fijadores en amplias zonas
oceanicas contribuyendo de forma importante a la cantidad total de nitrégeno fijado en vida libre). La existencia conjunta de la
fotosintesis y de la fijacion de nitrdgeno ha requerido el disefio de estrategias que hagan posible el funcionamiento de ambos
procesos antagdnicos desde el punto de vista de sus requerimientos ambientales. Entre tales estrategias la separacion en el
tiempo o en el espacio de ambas funciones permite el desarrollo normal de la célula en condiciones de bajos niveles de
nitrégeno combinado. En este sentido, merece particular mencién la capacidad de algunas estirpes filamentosas de desarrollar
unas células enormemente especializadas en la fijacion del nitrdgeno, heterocistos, en ambientes aerdbicos. Estas células se
diferencian a partir de determinadas vegetativas, situadas a espacios semirregulares a lo largo del filamento, mediante un
proceso que provoca drasticos cambios, tanto estructurales como funcionales, encaminados a aumentar la eficacia del proceso
de fijacidn y a la proteccion de éste frente al oxigeno (tanto ambiental como el producido mediante la fotosintesis oxigénica).

Muchas cianobacterias juegan un papel importante en el desarrollo de cultivos como el arroz. Anabaena azollae, en simbiosis
con helechos, proporciona hasta 50 kg de nitrégeno/ha siendo, la utilizacion de este sistema fijador, general en muchas

regiones del sudeste asiatico.

Las Cianobacterias
esenciales en la
historia y el futuro
del planeta
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Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que
controlan su distribuciéon y abundancia.

CLOROFICEAS /| CHLOROPHYTA

Son las conocidas como algas verdes, con cloroplastos de este color muy bien definidos,
con formas y localizaciones celulares diferentes.
Las cloroficeas son una clase de algas, también llamadas algas verdes, unicelulares o pluricelulares, con abundante clorofila no

asociada a otros pigmentos, frecuentemente dulceacuicolas, aunque las hay marinas y de humedad, y a veces asociadas con los
hongos en los liquenes.

Las cloroficeas unicelulares se reproducen asexualmente por biparticion, y las pluricelulares tienen alternancia de generaciones.

Habitan tanto en las aguas marinas como en las continentales. Existen numerosisimas especies distribuidas en varias familias, de
las que las mas importantes son las volvocaceas, sifonaceas, sifonocladiaceas, ulotricaceas y tetrasporaceas

CRIPTOFICEAS / CRYPTOPHYTA

Las células son a menudo unicelulares y flageladas, con plastos generalmente de color
marron, aungue los hay verdes, amarillos o verde azulados. Las células presentan una
forma particular, con frecuencia aplanadas, y dos flagelos casi iguales.

Los organismos del reino de los protistas del tipo cryptophyta estan conformados por un conjunto de unas 200 especies que
pueden habitar tanto en agua dulce como salada y se encuentran distribuidos por todo el mundo.

Estos organismos del reino de los protistas son unicelulares y poseen dos flagelos de dimensiones desiguales. En muchos casos
su pared celular es de celulosa. Presentan cloroplastos envueltos por dos membranas. A los cloroplasto los protege una pelicula
de naturaleza llamada periplasto. Los cryptophyta son capaces de producir su propio alimento ya que pueden aprovechar la
fotosintesis.

El mecanismo de reproduccion de los organismos del reino de los protistas del tipo cryptophyta suele ser asexual, pero en los
casos en los que la reproduccion es sexual es del tipo isogamo. Aln no se sabe donde se produce la meiosis.
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n Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que

controlan su distribuciéon y abundancia.

CRISOFICEAS /| CHRYSOPHYTA

Individuos unicelulares o coloniales, mas raramente filamentosos. Presentan plastos de
color amarillo o marrén, a menudo verdosos, por lo que se conocen vulgarmente como
algas de color dorado. Existen multitud de formas diversas.

Este grupo de individuos del reino de los protistas, las chrysophytas, no poseen una forma claramente definida, por lo que su
morfologia es muy variada. Su estructura es unicelular flagelada, y es frecuente que los individuos formen colonias muy
elaboradas.

Estos organismos del reino de los protistas suelen habitar en lagunas y lagos, prefieren que el agua sea fresca y limpia pero esto
no impide que existan especies que prefieran vivir en el mar, lograndolo con gran éxito. Estas especies marinas presentan
esqueletos siliceos de disefio complejo.

Los algas pardas-doradas son organismos del reino de los protistas que se presentan como organismos unicelulares que
conviven en colonias, que en pocas ocasiones pueden ser filamentosas. Presentan dos paredes celulares cuya forma individual
es el de cascaras. Estas paredes se encuentran nutridas abundantemente por silice. Estos organismos pueden poseer flagelos.

El color pardo-dorado de estos organismos se debe a la cuantiosa presencia de cloroplastos que contienen carotenos vy
xantofilas.
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Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que
controlan su distribuciéon y abundancia.

DIATOMEAS / DIATOMS

Son microalgas unicelulares o coloniales, de plastos marrones o amarillos. Las células se
encuentran impregnadas en silice formando valvas que suelen situarse a modo de caja, y que
pueden presentar una ornamentacion caracteristica de cada especie.

El rasgo mas distintivo de las diatomeas es su pared celular (teca = frustulo), compuesta de silice (SiO,) hidratada y pequefias
cantidades de materia organica. El fristulo esta formado por dos mitades desiguales que encajan una en otra (epiteca = la
parte externa; hipoteca = la parte encajada por dentro). La silice es inerte a los ataques enzimaticos, por lo que las diatomeas
son menos vulnerables al ataque de microorganismos que otras algas cuyas paredes estan compuestas por polisacaridos.

Las diatomeas son muy abundantes en casi todos los habitats acuaticos. Morfoldgicamente son organismos sencillos, sin
flagelos, unicelulares o en forma de pequefas agrupaciones de células. Sin embargo presentan gran diversidad (10000 a 12000
especies descritas) y son probablemente los eucariotas mas abundantes en el medio acuatico. En términos de su contribucion a
la productividad global, las diatomeas son los fotosintetizadores acuaticos mas importantes, dominando en el fitoplancton de las
aguas frias, ricas en nutrientes, especialmente en zonas de surgencias (upwelling areas) en los océanos. Son especialmente
importantes en las aguas antarticas, donde son consumidas directamente por el krill (un pequefio crustaceo), que a su vez
constituye la base de la dieta de ballenas, focas, pinglinos, y peces. Algunas diatomeas producen toxinas y pueden formar
blooms tdxicos semejantes a los producidos por los dinoflagelados y algunas cianoficeas.

La mayoria hacen fotosintesis y presentan clorofila a, clorofila ¢, y pigmentos accesorios como B-caroteno y fucoxantina.
Algunas diatomeas son capaces de vivir en medios donde llega poca luz, y donde hay altas concentraciones de materia
organica. En esas condiciones las diatomeas presentan metabolismo heterdtrofo.

La composicion y dureza de la pared celular confiere a las diatomeas un gran valor industrial. Grandes depdsitos fosiles de
diatomeas (diatomita = roca sedimentaria rica en diatomeas) se extraen para su uso como filtros, abrasivos, aislante térmico, en
pinturas para aumentar la visibilidad de sefales, etc. También se usan como indicadores bioestratigraficos para datar rocas
sedimentarias en exploracion de yacimientos petroliferos y de gas, y como indicadores de cambios ambientales.

Busca informacion sobre las Diatomeas para poder explicar la utilizacion que se hace de ellas,

. - =, . o Las Diatomeas
actualmente, en los aspectos mas aplicados de la gestion de ecosistemas acuaticos.
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n Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que

controlan su distribuciéon y abundancia.

DINOFICEAS /| DINOPHYCEA

En general son células flageladas mdviles, aunque hay especies cocoides inmdviles. Las
células suelen presentar una hendidura ecuatorial en la que se insertan dos flagelos,
uno transversal y otro longitudinalmente.

Estos organismos del reino de los protistas, los dinoflagelados, se caracterizan por presentar un surco transversal y otro
longitudinal. En cada uno de esos surcos se puede observar un flagelo que son los que le permiten desplazarse. Ademas, en los
organismos del reino de los protistas dinoflagelados se distingue un claro color rojizo, motivado a que la abundancia de
pigmentos rojos impiden observar el caracteristico color verde de la clorofila que estos organismos también poseen.

Por su morfologia, los organismos del reino de los protistas dinoflagelados se dividen en "dinoflagelados tecados" y
"dinoflagelados atecados". Los organismos del reino de los protistas dinoflagelados tecados presentan una estructura celular que
se divide en dos partes, una regién superior conocida como "epiteca" y la inferior a la que se le llama "hipoteca". Estas dos
regiones estan separadas por el "cingulum" donde se encuentra un flagelo transversal, mientras que en la regién ventral de la

hipoteca puede observarse el flagelo longitudinal. También presentan espinas, aletas y otros accesorios. En el caso de los
organismos del reino de los protistas dinoflagelados atecados su estructura celular se divide en una regién superior a la que se
le llama "epicono" y una inferior a la que se le denomina "hipocono". Estas dos regiones estan separadas por una franja
conocida como "cingulum", donde se encuentra el flagelo transversal. El flagelo longitudinal puede ser observado en el "sulcus"
(el sulcus es un surco colocado en el hipocono en posicién ventral).

Los organismos del reino de los protistas dinoflagelados pueden ser encontrados ya sea en aguas dulces, pero en su inmensa
mayoria habitan en aguas marinas.
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n Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que

controlan su distribuciéon y abundancia.

EUGLENOFICEAS / EUGLENOPHYTA

Incluye todas las formas unicelulares, solitarias, desnudas o loricadas, que nadan
libremente, provistas de 1, 2, 3 6 7 flagelos dispuestos de forma variada.

Seres unicelulares de agua dulce. Presentan cloroplastos de triple membrana, no doble, con clorofila a y b. Estas algas
presentan movilidad debido a que tienen flagelos.

Los euglendfitos, pertenecen al reino Protistas, presentan un estigma (se observa como una mancha roja y utilizan uno o dos
flagelos para la locomocion. No tienen pared celular sino una pelicula lipoprotéica por debajo de su membrana plasmatica. En
su mayoria son de agua dulce, prefieren los habitats con abundante materia organica; a muchos de ellos se les encuentra en
lugares altamente contaminados, siendo utilizados como indicadores de la calidad del agua.

Mas alla de la aplicacion que puedan tener estos organismos, estudiarlos, conocerlos es importante ya que cumplen un rol en el
ecosistema acuatico, forman parte del plancton ya sea fotosintetizando -por lo tanto liberando oxigeno al ambiente-
consumiendo materia organica (muchas veces presente en exceso), y también formando parte de la dieta de otros organismos
de la cadena trofica.

 ———————————————————————————————
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Leccion 4. Los organismos autétrofos: diversidad y adaptaciones

n Microalgas: diversidad biolégica. Fitoplancton: dinamica fitoplanctonica. Perifiton: factores que

controlan su distribuciéon y abundancia.

XANTOFICEAS /| XANTOPHYTA

Grupo de microalgas conocido como algas verde-amarillentas, como consecuencia de la
presencia de xantofilas. Existe una amplia variabilidad morfoldgica, que va desde formas
unicelulares, mdviles e inmoviles, hasta formas filamentosas. Habita las aguas dulces y
suelos, existiendo algunas especies marinas.

Fundamentalmente, la mayoria de los organismos del reino de los protistas pertenecientes a estas especies de xanthophita
estan capacitadas para vivir en las aguas continentales y hasta en el suelo himedo; otro pequefio nimero de especies prefiere
habitar en aguas maritimas.

Los xanthophita son organismos del reino de los protistas que se presentan como organismos unicelulares de un solo nucleo,
muchas de sus especies presentan flagelo, generalmente se agrupan en colonias con forma ramificada o filamentosa. La pared
celular de las xanthophita contiene silice y estan constituidas en forma de dos paredes cilindricas donde una se introduce
apenas un poco dentro de la otra. Estos organismos del reino de los protistas se caracterizan por ser fotosintéticos.

La gran mayoria de los organismos del reino de los protistas pertenecientes a estas especies de xanthophita se reproducen ya
sea por division celular o por fragmentacion, interviniendo de alguna manera la producciéon de esporas. Aunque se ha observado
reproducion sexual en los xanthophita, esto es cierto sélo en un par de especies (Botrydium y Vaucheria).

En cuanto a pigmentos, los xanthophyta carecen de fucoxantina (pigmento castano) pero contienen abundante clorofila ¢, que
es la razon de su color verde amarillo.

Actualmente, se conocen unas 600 especies de organismos del reino de los protistas pertenecientes al tipo xanthophita.
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Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y
abundancia.

FITOPLANCTON

Las microalgas suspendidas o flotantes forman parte del fitoplancton (o potamoplancton
si se trata de rios).

Los componentes del fitoplancton pertenecen a las siguientes familias de algas:

«Cianoficeas (cianobacterias o algas verde-azuladas)
«Cloroficeas (algas verdes)

*Diatomeas

«Crisoficeas (algas marrones)

Xantoficeas

Clasificacion por tamafio:

Ultraplancton: < 10 pm
*Nanoplancton: 10-15 ym
Microplancton: 50-500 pm
*Macroplancton: >500 pym

Otra clasificacion:

*Holoplancton: siempre presentes en el plancton
*Meroplancton: Parte de su ciclo de vida lo pasan como forma de resistencia o en los sedimentos.

La temperatura y la disponibilidad de luz y nutrientes, controlan la velocidad de crecimiento de las poblaciones de fitoplancton.
Donde hay limitacion de nutrientes o el sombreado es severo, se produce una estrategia que consiste en “moverse” hasta
localizar la condiciones dptimas.

Muchas especies tienen movimientos diarios y estacionales, incluso, algunos parecen al azar. Las algas se mueven bien
“nadando”, bien por cambios en su densidad.
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Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y
abundancia.

FITOPLANCTON

Las algas son mas pesadas que el agua, asi que tienen una gran tendencia a hundirse. La mayoria no solo son esferas o
cilindros, sino que tienen formas muy variadas que acompafian con espinas, proyecciones para disminuir la velocidad de
hundimiento.

Todas las cianoficeas tienen vacuolas de gas para poder flotar y son capaces de colocarse alli donde la luz es dptima y pueden
competir con otras algas.

La velocidad de subida o de hundirse (V) cualquier objeto en el agua viene dado por:

V = 2/9 (2(p-p) r2 g/n $)

P = densidad del agua

P’ = densidad del objeto

R = radio de la esfera o volumen equivalente

N = viscosidad del agua

G = gravedad

$ = coeficiente de resistencia de la forma del objeto.

Segun esto, solo alterando la densidad o el tamano se puede cambiar el efecto de la forma sobre la valocidad de subir o
hundirse. El radio ®, es importante porque es un término al cuadrado, pero las algas no cambian su tamafo a lo largo de la
vida, pero pueden unirse en colonias.

El tamano de las colonias y las vacuolas controlan la posicion de las cianoficeas.

El _mundo de
las microalgas
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Leccion 4. Los organismos autétrofos: diversidad y adaptaciones

Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y
abundancia.

DINAMICA FITOPLANCTONICA

La columna de agua en el ecosistema no es uniforme. La corriente del agua e los rios, las masas de agua en los lagos, los
nutrientes y las caracteristicas quimicas, provocan un habitat heterogéneo.

Las poblaciones de algas en los lagos pueden mostrar modelos muy heterogéneos a distintas escalas de tiempo, segun distintos
parametros ambientales.
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Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y
abundancia.

VARIACION ESPACIAL DEL FITOPLANCTON

Casi todo el fitoplancton muestra una variacion vertical en su distribucion, a lo largo de la zona fética. Para las diatomeas y las
algas verdes, estas variaciones son pequefas, excepto en el gradiente de densidad de la termoclina, donde las células se
pueden acumular.

Las algas con movilidad reducida, pueden formar concentrados cerca de la termoclina:

Las CIANOFICEAS, crecen mejor a concentraciones bajas de oxigeno, altas de CO, y cerca de la termoclina, donde los nutrientes
son mas abundantes.

 ———————————————————————————————

Materia: Avances ecologicos para la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos continentales



Leccion 4. Los organismos autétrofos: diversidad y adaptaciones

abundancia.

A MODO DE CONCLUSIONES sobre el fitoplancton

1. El fitoplancton de aguas continentales es muy diverso y, la mayoria de las especies, tienen una amplia distribuciéon mundial,
lo que refleja su capacidad de dispersion. Normalmente, las listas de especies de lagos individuales, solo reflejan un
pequeno porcentaje de los cientos de especies conocidas, lo que sugiere una seleccidon de especies cosmopolitas, entre el
“pool” potencial existente, por las condiciones ambientales locales.

n Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y

Las comunidades de fitoplancton suelen estar dominadas por una o unas pocas especies, la mayoria de las cuales tienen un
corto periodo de crecimiento, restringido a una época del afo. El resultado, es un continuo cambio de abundancias y
especies que componen la comunidad en un afio. Cada afio, ocurre secuencias similares (“sucesion”).

. Teniendo en cuenta las especies que, con mayor frecuencia, presentan ciclos anuales de abundancia en lagos separados
espacialmente, su periodicidad estacional parece que se repite en cuerpos de agua de similares caracteristicas en cuanto a
morfometria, régimen de mezcla del agua y nutrientes. Algunos autores, consideran que el control ambiental sobre la
estructura y periodicidad del fitoplancton es ejercida sobretodo a lo largo de dos gradientes: uno de incremento de
estabilidad en la columna de agua y otro de disponibilidad de alimento.

Las comunidades de fitoplancton presentan un amplio rango de formas morfoldgicas, tamafos y volimenes celulares.
Muchos datos muestran la evidencia de que, en aguas de diferente estado tréfico, hay distintas proporciones de células
grandes y pequefas y que hay una variacion a lo largo de los ciclos anuales.

 ———————————————————————————————
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Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y
abundancia.

PERIFITON

El perifiton, definido como una comunidad compleja de microbiota (algas, bacterias,
hongos, animales y detritus organico e inorganico) que se encuentra asociada a un
sustrato, cobra gran importancia tanto en ambientes |6ticos como leniticos.

En aguas someras, la poca profundidad favorece el crecimiento de plantas acuaticas, las cuales pueden ocupar grandes
extensiones y contribuir a su vez con una gran superficie colonizable. En algunos casos, el aporte del perifiton a la produccién
primaria total del ecosistema supera a los aportes del fitoplancton y de los macrofitos. En ambientes léticos, el efecto de la
corriente no permite el desarrollo de comunidades plancténicas, estando la produccion primaria del sistema practicamente
restringida al fico-perifiton que se desarrolla en los diferentes sustratos presentes.

A pesar de lo importante que puede llegar a ser esta comunidad, en general, su estudio se ha abordado con menos intensidad
que el de otras comunidades acudticas, existiendo un gran vacio de informacién al respecto.

Las comunidades perifiticas pueden estar asociadas a sustratos inorganicos o a sustratos organicos. En la literatura podemos
encontrar la siguiente clasificacién:

*Epiliton: sobre rocas
*Epipelon: sobre fango o limos
*Epipsamon: sobre arena
«Epifiton: sobre macrdfitos

Algunas especies del perifiton estan en contacto con el sustrato mediante la pared celular, formando colonias o sistemas
filamentosos. Esta forma de crecimiento contrasta con otras en las que solo una célula o mucilago basal se pone en contacto
con el sustrato. Asi, hay una gran variedad de formas de crecimiento.

Materia: Avances ecologicos para la sostenibilidad de los ecosistemas acuaticos continentales



Leccion 4. Los organismos autétrofos: diversidad y adaptaciones

n Microalgas: diversidad bioldgica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y

abundancia.

PERIFITON

Las diatomeas suelen ser el grupo dominante en el perifiton, aunque también se
encuentran algas verdes y cianoficeas.

En rios de regiones templadas, la abundancia del perifiton, parece seguir un modelo estacional:

1. Las diatomeas dominan durante el invierno y contindan como principal elemento del perifiton en primavera y principios de
verano, aunque cambia la composicidn de especies.
. La mayor abundancia se detecta en primavera, aunque hay un pico secundario en otono.
. En verano, otros grupos pueden ser mas abundantes, como las algas verdes y las cianoficeas.

Se produce un “parcheado” muy importante en la distribucion espacial del perifiton, incluso a pequefia escala, que marca un
modelo a microescala.

Potential for biofilms as

biological indicators in
Australian riverine systems.

 ———————————————————————————————
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- Microalgas: diversidad biologica. Fitoplancton y perifiton: factores que controlan su distribucion y

abundancia.

FACTORES QUE CONTROLAN LA DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DEL PERIFITON

LA LUZ:

« Las algas verdes necesitan altas intensidades de luz.

« Algunas rodoficeas (p.e.: Batrachospermum), se encuentran en areas sombreadas.
» Muchas diatomeas, parecen no estar afectadas por los cambios de luz.

« Las diatomeas dominan a bajos niveles de luz, mientras que algas verdes filamentosas, cianoficeas y algas marrones, son
mas abundantes a altos niveles de luz.

2. LOS NUTRIENTES:
 El fésforo, nitrégeno vy silicio, son nutrientes potencialmente limitantes.

» Aunque se suele entender

3. LA CORRIENTE:

« Influye sobre la distribuciéon del perifiton de muchas maneras: selecciona el sustrato y, por tanto, las especies que pueden
vivir y no todas las especies toleran todos los rangos de velocidad de la corriente. Probablemente la distribucion del perifiton
entre la parte alta y la parte baja de las piedras, tanga esta explicacion.

+ Las grandes avenidas pueden eliminar a la comunidad de perifiton aunque ésta tiene una gran capacidad de recuperacion.

« En ocasiones, los aumentos de caudal como consecuencia de lluvias, no solo no eliminan al perifiton, sino que pueden
aumentar su crecimiento en respuesta a la entrada masiva de nutrientes desde la cuenca de drenaje.

4. EL SUSTRATO
5. LATEMPERATURA

6. EL PASTOREO
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“ Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macréfitos.

MACROFITOS: équé son?

Los macrdfitos, en el sentido funcional al que se refiere Margalef (1983), constituyen un grupo de organismos (comunidades
vegetales) que se organizan en los ecosistemas acuaticos en formaciones mas o menos complejas pero visibles a simple vista.
Su tamaio varia desde unos pocos centimetros a varios metros. Completan su ciclo vital ligados al agua, con todas sus partes
sumergidas, o bien flotando. La mayoria de los macrofitos tienen un crecimiento estacional.

MACROFITOS: équé grupos incluye?

Incluye a las fanerdgamas, es decir, plantas
sumergidas cuya flor normalmente esta fuera del agua
(p.e. Ranunculusy Potamogeton, (a y b), los bridfitos
(musgos y hepaticas) que viven sobre sustratos duros
de cantos y rocas y en aguas mas bien limpias, los
pteriddfitos (helechos) y las macroalgas, algunas de
dimensiones considerables y que pueden formar
largas cabelleras en los rios, como Cladophora.
Algunas cianoficeas también se pueden considerar
macroalgas cuando forman un recubrimiento amplio
sobre el cauce del rio o sobre las piedras (c).

Algunos ejemplos de Macrdfitos: Fanerégamas: Ranunculus (a) y Potamogeton
(b). Cianoficea: Rivularia (c).
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Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.
Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macroéfitos.

MACROFITOS: équé papel juegan en el ecosistema acuatico?

Los macrofitos pueden llegar a ser muy importantes en los ecosistemas acuaticos que reciben mucha luz por la ausencia de
bosques riberenos. Son productores primarios por lo que aumentan la cantidad de oxigeno en el agua, la filtran acumulando los
sdlidos en suspension y la clarifican. Actian sobre muchos parametros fisico-quimicos del agua incluidos los nutrientes
(nitrogeno y fosforo) reduciendo su concentracién en el agua. En los rios aumentan la heterogeneidad del habitat, dado que
afectan a la velocidad de la corriente generando microhabitats que son utilizados por otros organismos acuaticos (peces y

macroinvertebrados) como zonas de refugio, alimento, para la puesta de huevos, etc.

Los macrofitos reorganizan la
morfologia del cauce aumentando
los habitats disponibles para otros
organismos acuaticos.
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“ Macrofitos: diversidad biolégica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macréfitos.

Habitualmente se consideran los siguientes grupos funcionales:

Macrofitos emergentes: estan arraigados al sustrato y sus hojas emergen por encima de la superficie de agua. Ejemplos:
berros (Rorippa sp, Apium sp,), canas (Arundo donax), carrizos (Phragmites australis), etc.

Macrofitos flotantes: flotan libremente en la superficie del agua. Incluye todas las plantas que durante una fase de su ciclo
de vida no estan fijas al sustrato, como la lenteja de agua (Lemna sp) que presentan hojas reducidas cuya cara superior esta
adaptada a la vida aérea y la cara inferior a la acuatica.

Macrofitos sumergidos: se pueden diferenciar tres tipos:

- Enraizados: macrdfitos cuyas raices o partes basales penetran en el sustrato. En este grupo quedan incluidas la mayoria de
las fanerdgamas acuaticas (p.e. Ruppia sp), los cardfitos y parte de los musgos (briofitos).

« Libres: macrofitos que no penetran en el sustrato con sus partes basales pero que pueden estar fijos en la superficie de las
rocas, piedras, maderas o tallos de otras plantas. Aqui habria que incluir un buen nimero de algas filamentosas (p.e.
Cladophora sp).

« Con hojas flotantes: macrofitos con hojas flotantes y, a veces, hojas también sumergidas, entre los que se encuentran
algunas especies de Potamogeton.

MACROFITOS
Emergentes Emergentes
Sumergidos
A
Hojas "
Flotantes flotantes Enraizados Libres

Disposicion de los diferentes tipos de macréfitos en
el medio acuatico (seccidn transversal del cauce de
un sistema fluvial).
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“ Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macroéfitos.

MACROFITOS: écémo se clasifican?

Para referirse a los macrdéfitos sumergidos, se suelen utilizar dos términos seguln su relacidon con el sustrato:

Plocon: son comunidades que estan adheridas en su base a sustratos duros pero parte de su biomasa esta a cierta distancia de
su base, incluso a veces se desprenden formado masas divagantes o flotantes. Incluye a distintos grupos como algas
filamentosas, o fanerégamas como las especies de Potamogeton.

Pecton: son comunidades adheridas al sustrato formado un todo continuo (p.e. cianoficeas), a veces como una almohadilla
gelatinosa (p.e. perifiton).

PLOCON PECTON
AL A
i . T 3\
/ )
\ e =

Disposicidn del plocon y pecton en el medio acuatico
(seccion transversal del cauce de un sistema fluvial).
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“ Macrofitos: diversidad biolégica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macréfitos.
Fﬂ; B ] ;
BRIOFITOS
BRIOFITOS Musgos .

Hepaticas R 4
ALGAS: - : : e L <Y @
FICOFITOS CIANOFICEAS Son plantas no vasculares de color verde més o menos:intenso debide.ala
RODOFICEAS clorofila. Incluye-los musgos'y las hepatlcaé Las paredes celulares son-de
CLOROFICEAS * celulosa. Como sustancia de ‘reservaalmacenan almidon. ,‘fgp ‘plantas™
CAROFICEAS terrestres que secundariamente * han co.‘lonl S medlo ‘acuatico. No “
PLANTAS CON CEDTOIRIOFE presentan flores; estambres, 6vulos ni ~semillas. ,Sas unlcas ‘estrutturas %
FLORES: DICOTILEDONEAS reproductoras apreciables son- esporangrﬁ/‘arecen de}veﬁdaderas Palces
MONOCOTILEDONEAS Plantas con tallo y casi suempre co’n hOjaS - : A

CORMOFITOS
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Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macroéfitos.

“ Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

DIVERSIDAD DE MACROFITOS
BRIOFITOS Musgos

Hepaticas
ALGAS:
FICOFITOS CIANOFICEAS
RODOFICEAS
CLOROFICEAS
CAROFICEAS
XANTOFICEAS * ALGAS: FICOFITOS
PLANTAS CON
FLORES: DICOTILEDONEAS

CORMOFITOS ~ MONOCOTILEDONEAS

Carecen de verdaderas raices, tallos y hojas. Estdn formadas por un
organo (talo) encargado de todas las funciones de nutricién. Son
- organismos fotosintetizadores de organizacion sencilla que viven en el
| agua o en ambientes muy himedos. Muchas algas son unicelulares
microscopicas, otras son coloniales y algunas han desarrollado
. anatomias mas complejas. Hay algas en todos los ambientes acuaticos
donde existe luz, unas veces en el plancton, otras en el bentos, e incluso
algunas se encuentran en ambientes terrestres himedos.

St

o

Rio Tus
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Adaptaciones al medio. Distribucion espacial y temporal de los macroéfitos.

“ Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

DIVERSIDAD DE MACROFITOS
BRIOFITOS Musgos

Hepaticas

ALGAS:

FICOFITOS CIANOFICEAS
RODOFICEAS
CLOROFICEAS
CAROFICEAS
XANTOFICEAS

PLANTAS CON

FLORES: DICOTILEDONEAS

CORMOFITOS ~ MONOCOTILEDONEAS

-« ‘Algas verde-azuladas: Clanoficeas

~, Su color es variable desde el verde-azulado, verde-grisaceo, violeta,
= marron, purpura o rojo, dependiendo de la dominancia de los pigmentos
8 fotosintéticos contenidos en. las células.o en las vainas. Pueden ser
! unicelulares, coloniales o filamentosas; éstas Gltimas pueden presentar los

- filamentos simplesto ramificados: Las cianoficeas colonizan ‘numerosos

ecosistemas terrestres y acuaticos.
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Contienen células de color rojo por la presencia de los pigmentos ~

ficociantha y ficoeritrina wen los' plastos. Pueden ser unicelulares,
filamentosas o pseudoparenquimatosas. La mayoria de las algas rojas son

4, marinas y.solo.unas pocasviven en las aguas continentales. En este grupo
% _se encuentran la mayoria de las algas que secrétan
3 cumplen un papel crucual en Iaformacmn de los arrecn‘es de coral.
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Algas estrechamente relacionadas con las plantas terrestres. Sus células
presentan uno o-mas cloroplastos verdes. Rara vez.el color del cloroplasto
se ve enmascarado por otros pigmentos.: Pueden ser  unicelulares,
coloniales, filamentosas, cenociticas o macrofiticas con ejes robustos
(Charales). Hoy dia se admite que las plantas terrestres derivan de algas
verdes dulceatuicolas de la clase Charophyceae:
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DIVERSIDAD DE MACROFITOS
BRIOFITOS Musgos

Hepaticas
ALGAS:
FICOFITOS CIANOFICEAS
RODOFICEAS
CLOROFICEAS
CAROFICEAS
XANTOFICEAS
PLANTAS CON : A
FLORES: DICOTILEDONEAS Plantas con flores (Angiospermas): CORMOFITOS

CORMOFITOS ~ MONOCOTILEDONEAS

Plantas superiores caracterizadas por una organizacion externa compleja,
donde se puede diferenciar claramente la raiz, el tallo, las hojas, las flores y
los-frutos con las semillas.
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“ Macrofitos: diversidad bioldgica. Importancia de los macrofitos en los ecosistemas acuaticos.

Adaptaciones al medio. Distribuciéon espacial y temiporai de ios macrofitos.

LOS MACROFITOS: ADAPTACIONES AL MEDIO

1. Superabundancia de agua

+ Sistema de sacos aeriferos

« Mayores tasas de evapotranspiracion

2. Menor inestabilidad en relacion con la temperatura . .
*  Morfologia de la hoja linear

«  Orientacion vertical

« Mayor duracion del periodo de crecimiento en los sumergidos Maximizacién de la productividad

3. Reduccion de la luz bajo el agua: adaptaciones

*  Hojas bien desarrolladas
+  Ocupacion del espacio luminoso

Macrofitos shmergidgs .

*  Hojas mas divididas y reticuladas
*  Pocas células y muy delgadas en las hojas

— . »  >Densidad de cloroplastos en epidermis
«  Muy sensibles a la luz ultravioleta

Con los pies en el agua.

Estrategias vitales de las

Macrofitos O]aS flotantes y. enralzados
plantas acuaticas. A AT
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DISTRIBUCION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LOS MACROFITOS

« Macrdfitos fijos: en relacion con la profundidad del agua

« En la zona litoral de una laguna: limndfitos, anfifitos y heldfitos

« El sustrato aumenta en importancia en este mismo orden

+ Macrdfitos libres (pleuston): competencia con el fitoplancton

« Agotamiento de nutrientes en la superficie del agua

 La diferencia en la profundidad de las raices define un proceso de competencia
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IMPORTANCIA DE LOS MACROFITOS EN LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS

1. Mediadores de transporte entre sedimentos y atmdsfera: heldfitos

« Mediadores entre el mundo inorganico y la comunidad bidtica incorporando las sustancias en la
cadena alimenticia

2. Alimento y refugio de la macrofauna

« Relaciones con algas, epifitos y fitoplancton

3. Efecto sobre la composicion del agua
« Eliminacion de nutrientes: autodepuracion
« Efectos sobre la contaminacion difusa: riberas y humedales

« Produccion de oxigeno y eliminacidon de sustancias tdxicas

4, Estabilizadores de sedimentos
« Alteracion de la velocidad de corriente
» Influencia sobre los microclimas

» Influencia sobre la cantidad y calidad de luz consumida

5. Produccidon de materia organica
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LOS MACROFITOS Y LA CALIDAD BIOLOGICA

Los macrdfitos son buenos indicadores de la calidad del agua a medio y largo plazo (meses y afos). Tienen la ventaja, sobre
otros organismos, de que son faciles de recoger, de manipular y de identificar.

Los macrdfitos y las algas responden al aumento en la concentracidon de los nutrientes (sobre todo nitrégeno y fosforo), de la
turbidez y de la contaminacién organica en general, modificando la composicion de especies de una comunidad o su biomasa.
Ademas, cuando cambia el régimen de caudales naturales de un rio, bien por efecto de los embalses, o debido a la canalizacién
y homogeneizacion morfoldgica de los cauces, los macrdéfitos pueden proliferar de forma exagerada, lo cual indica una
alteraciéon hidromorfoldgica grave del cauce.

La alteracién hidromorfoldgica de los cauces,
como por ejemplo las canalizaciones, facilitan
la proliferacién exagerada de los macrofitos
impidiendo la vida de otros organismos
acuaticos.
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