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REsuMEN

Se discuten las caracleristicas poblacionales de Anabaenopsis elenkinii Miller 1923 y A. hungarica Hdlasz 1939
en la Laguna del Parque Norie (6° 4' N, 75° 33,4’ W), Medellin, Colombia. A. hungarica fue un estralega r mayor
que estuvo mds agrupado en ambas profundidades; por ello, la amplitud de su nicho realizado fue menor. Esia
especie mosiré un allo valor de asociacidn con los ortofosfatos. A. elenkinii se presenié mds agrupada en superficie, la
amplitud de su nicho fue mayor, estuvo asociada con nitralos y ortofosfatos y mostré una mejor adapiacién a las
caracleristicas del ecosistema estudiado. La alla turbulencia fue la causa de los altos valores de solapamiento de nicho
hallados debido a que aumentid el niimero de encuentros enire las dos especies. El grado de compelencia interespecifica
se vi6 disminuido por la oferta alta de nitrdgeno y fosforo presentes. La compelencia por el factor limitanie (luz)
lambién disminuyd, pues la mezcla impide la presencia de relaciones espaciales fijas entre las especies. Los grdficos de
dispersién mostraron la formacidn de ires grupos para A. elenkinii y dos parg A. hungarica.

PaLaBras cLavEs : Cianoficeas — Nostocoficeas — Ecologia poblacional — Caracteristicas merologicas —
Laguna tropical — Anabaenopsis — Colombia.

ABSTRACT

PoruLATiON DYNAMICS OF AN4BAENOPSIS (WoLosz) V. MiLL. 1923 IN AN EUTROPHIC TROPICAL LAGOON

Population characieristics of Anabaenopsis elenkinii Miller 1923 and A. hungarica Hdlasz 1939 in the Parque
Norle lagoon (6° 4' N, 75° 33.4' W), Medellin, Colombia, are discussed. A. hungarica was considered a betler type r
sirategist and it was also abundant in both surface and botfom walers. Iis niche breadih was reduced and it showed a
better association with P-POy. A. elenkinii was more abundani near the surface and showed higher values of niche
breadth. It was more closely associated with N-NO; and P-POy and presented a belter adaptation to the environmental
conditions. The high values of niche overlap were due lo the high turbulence that increased the number of interspecific
encounters. Interspecific compelition was diminished by high offer of niirogen and phosphorus. Competition for the
limiling factor (light) was lessened owing to the mizing thal impeded the presence of fixed spatial relations between
species.

Keyworps : Cyanophyceae — Nostocophyceae — Population dynamics — Tropical — Freshwater — South
America — Anabaenopsis.
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ResumME

DYNAMIQUE DE POPULATIONS DE DEUX ESPECES D' ANABAENOPsTS (Worosz) V. MiLL. 1923
DANS UN LAC TROPICAL

Les populations de Anabaenopsis elenkinii Miller 1923 et de A. hungarica Hdlasz 1939 ont élé étudiées dans le
lac Parque Norte (6° 4 N; 75° 33,4' W), Medellin en Colombie. A. hungarica a présenté une plus forle siratégie de
fype r, avec de forles densités en surface ef au fond. La largeur de sa niche écologique élail réduile, et son association
avec P-POy forte. A. elenkinii éfail plus abondanie en surface qu’au fond, el a présenté une plus forte valeur de
largeur de niche. Celte espéce était corrélée avec N-NOg et P-POy et a présenté une meilleure adaplation aux conditions
de milieu. Le fort recouvrement des deux niches écologiques est dii a une forte turbulence. La compétition inter-
spécifique est réduite du fail d’un surplus d’azote ef de phosphore el du fait de la turbulence qui empéche une

ségrégation spaliale.

Mors cLEs : Cyanophyceae — Nostocophyceae — Dynamique des populations — Tropical — Eaux douces —

Amérique du sud — Anabaenopsis.

INTRODUCCION

Se considera que Anabaenopsis Miller 1923 (Orden
Nostocales, Familia Nostocaceae, Subfamilia Anabe-
noideae) es un taxon que forma parte de la micro-
florula normal de los ecosistemas lacustres tropicales
y subtropicales, siendo raramente hallado en
regiones templadas. La mayoria de sus especies habi-
tan aguas béasicas y reductoras en lagos y lagunas
con alta concentracién de sales y en regiones estuari-
nas (SinGH, 1962 ; Jegj1-Ba1 ef al., 1980 ; KoMAREK
and ANAGNOSTIDIS, 1989).

Con el presente articulo se busca establecer las ca-
racteristicas poblacionales, disposicién temporal,
grado de apifiamiento, amplitud y solapamiento de
nicho, estrategia reproductiva y grado de competen-
cia interespecifica de Anabaenopsis elenkinii (especie

tipo) y A. hungarica Haldsz 1939 hallados en una-

laguna tropical polimictica. Ademas se discute la
influencia del amonio, los nitratos, los ortofosfatos,
los sulfatos y la polimixis del sistema sobre las varia-
ciones poblacionales de estos organismos.

MATERIAL Y METODOS

Este trabajo forma parte de una caracterizacion
limnolégica realizada entre abril de 1991 y febrero de
1992 en la Laguna del Parque Norte, Medellin,
Colombia (6° 4" N., 75° 334" W) (fig. 1). En ésta
durante un periodo de 10 meses fueron realizados
19 muestreos de variables fisicas, quimicas, biolégi-
cas y ambientales en la superficie y en el fondo de
una unica estacion de colecta. Para este trabajo se
seleccionaron seis variables de las 22 medidas, por
ser consideradas por la mayoria de los autores como
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las mas relacionadas con las variaciones del fito-
plancton en general.

La descripcion del area de estudio puede ser
consultada en Rawmirez (1987) y Ramirez and Diaz
(1994 ; 1995).

Las muestras para las variables medidas fueron
extraidas de las dos profundidades con una garrafa
Kemmerer de un litro de capacidad.

Los datos de pluviosidad y temperatura del aire
fueron suministrados por la Seccion de Hidrometria
de las Empresas Piblicas de Medellin.

El amonio fue evaluado mediante el método de
Nessler. Para los nitratos se siguié el método del
acido fenoldisulfonico y para los ortofosfatos el
método del acido ascorbico. Los sulfatos fueron esti-
mados por turbidimetria (Apua, 1985).

Los valores de las medidas de tendencia central
(media aritmética) y dispersion (rango y coeficiente
de variacion) de las variables fisicas y quimicas esco-
gidas se presentan en la Tabla 1.

Las muestras de fitoplancton fueron fijadas con
KI-I5 acidificado con acido acético. Para su cuantifi-
caciéon fueron contados 30 campos aleatorios deter-
minados mediante una curva de especies-numero de
campos. Dicho conteo se efectuéd bajo un microscopio
invertido en una cdmara de sedimentacion de Kolk-
witz de 1 ml. Los dos taxones de Anabaenopsis estu-
diados fueron identificados con las claves de GEITLER
(1930), DesikacHARY (1959) y JEEJI-BAT1 ef al. (1980)
y asumidos segun la concepciéon moderna de KoMAREK
and AnagNosTiDis (1989).

La matriz basica de datos brutos consté de dos
filas (profundidades) y 19 columnas (muestreos).

Con el fin de eliminar las diferencias de magnitud
en los graficos de abundancia y concentracién de
iones, los datos originales fueron transformados con
loglo.
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Fic. 1. — Mapa de la Laguna del Parque Norte y localizacion de la estacién de muestreo.
Morphomeiry of Parque Norle lagoon and localization of sampling station.
Morphoméirie du Laguna del Parque Norte el position de la station d’échaniillonnage.
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Tabra I

Valores medios y de dispersion para las variables quimicas
escogidas en superficie y fondo
Mean and dispersion values for selecled chemical variables in
surface and botlom
Mogenne et dispersion des variables chimiques pour I'eau de sur-
face et de fond

Variable Profundidad Rango X cv

N-NH4 Superficie 560,0 520,0 35,7
-1
(ug.l )

Fondo 560,0 528,0 36,2

N-NO3 Superficie 80,0 81,3 34,9
-1
(ngd )

Fondo 120,0 86,8 43,2

P-PO4 Superficie 72,0 29,2 77,2
-1
{ugl )

Fondo 92,0 29,4 82,4

S04 Superficie 220,0 103,4 69,3
-1
(mg.l )

Fondo 221,0 94,2 77.5

Para establecer la disposiciéon temporal de las dos
especies fue usado el indice de MorisiTa (1959) (I5),
cuya féormula es la siguiente :

15 = QZni(ni bl l)/n(n -— 1)

O = numero de meses de muestreo (19)

n; = numero de individuos del taxon iésimo

n = numero total de individuos en la muestra

La significancia del resultado con respecto al des-
vio de un arreglo aleatorio (I5 = 1) fue probada con el
test t, mediante la expresion :

te = [l;—1)n — 1)]j2
t. = valor calculado del estadistico t
Las hipotesis planteadas en este ultimo caso fue-
ron :

Ho:L=1yH :L#!1

La regla de decisién fue no aceptar H, si el valor
calculado de t era mayor que el valor tabulado.

El grado de apifiamiento fue estimado a través del
inverso del coeficiente de agregacion (ki) obtenido a
través de la modificacién propuesta en PierLou
(1977) :

ky = [x/(s%x) — 1]
x = media muestral del nimero de individuos
$? = varianza muestral

Con el indice de SuanNoN-WEAVER (1949) (H') se
estimé la amplitud de nicho de cada especie. Su
expresion matematica es :
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H = — Zplogep;
pi = abundancia relativa del taxon iésimo en cada mes de
muestreo = nj/n
log. = logaritmo natural o neperiano

Las comparaciones entre los valores de amplitud
fueron efectuadas siguiendo el test de HurcueEson
(1970), el cual es una variacion del test t de Student,
especifica para comparar valores de H'. La formula
del mismo es la siguiente :
te = H'y — H'5/[VARH'| 4- VARH'; ]2
df = [VARH'; + VARH'J}[VAR(H'1)*/n; + VAR(H'2)? /n?]
VARH'; = {{Zpillogepi® — (Spilogepi)l/n} 4+ [(S — 1)/(2n)?]

Para probar la distancia entre el valor de amplitud
de nicho observada y la amplitud esperada se usé la
raz6n amplitud observada-amplitud esperada. Esta
ultima se calculé mediante Log, O, siendo Q, el
numero de muestreos efectuado (19 en este trabajo).

El grado de solapamiento de nicho, usado en este
caso como una medida del nivel de competicion entre
las especies estudiadas, se establecid mediante el
indice de McInTire and Moore (1977) (SIMI) :

SIMI = Zpupnia/ly/Zpa)* /S(pe)]
pin = ny/n; = abundancia relativa de A. elenkinii
Pi2 = njp/n, = abundancia relativa de A. hungarica

Usando un Analisis de Varianza de dos factores sin
repeticion, modelo I se establecié la existencia de
diferencias significativas entre profundidades y
muestreos para cada especie.

El Coeficiente de Variaciéon (GV) de cada taxén sir-
vio para establecer el tipo de estrategia ecologica uti-
lizada, segun lo propuesto en LeEwis (1977).

Con el fin de establecer un patrén claro de agrupa-
miento para los meses de muestreo fueron usados
graficos de dispersién entre las abundancias presen-
tadas por cada especie en superficie y fondo. Dichos
graficos se construyeron sin realizar ningan tipo de
normalizacion en las variables involucradas.

El nivel de asociaciéon entre la abundancia de las
especies y las variables fisicas y quimicas escogidas
fue establecido con el indice de correlaciéon de Pear-
son y su significancia con la prueba t de Student.

RESULTADOS

Los valores del indice de dispersion de Morisita
mostrados en la Tabla II fueron hallados altamente
desviados de la aleatoriedad, lo cual significa que las
dos especies se mostraron agrupadas tanto en super-
ficie como en fondo. Dicho agrupamiento se presento
durante la época correspondiente a los muestreos 3, 4
y 5 (abril y mayo) (fig. 3 y 4). Sin embargo, el nivel
de agrupamiento fue mayor para A. hungarica
(1/k; = 2,22 en superficie y 2,63 en fondo).
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TasrLa 11

Valores de los estimadores de abundancia, dispersion y posicion calculados para A. elenkiniii 'y A. hungarica en superficie y fondo
Abundance, dispersion and posilion calculaled for A. elenkinii and A. hungarica in surface and botfom
Valeurs calculées des caractéristiques des deux populations de A. elenkinii el A. hungarica

Anabaenopsis Anabaenopsis
elenkinii hungarica
Superficie Fondo Superficie Fondo
) 143,00 106,00 543,00 391,00
X 7,53 5,58 28,58 20,58
cvV 113,90 103,60 150,80 164,70
15 2,26 1,96 3,52 4,05
tc 11,34 8,64 22,68 27,45
t t0, 05 ; 18 = 2,101 to, 001 ; 18 = 8,922
1/K1q 1,16 0,89 2,22 2,63
H 2,37 2,44 2,03 1,94
H/H'MAX 81 % 83 % 69 % 66 %
SIMI 1,06
SiMi 0,69
X = media aritmetica muestral t; = valor tabulado det
CV = coeficiente de variacion (%) K{ =indice de apifiamiento
15 = indice de morisita H! = indice de amplitud de nicho
tc = valor calculado de t SIMI = indice de similitud
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F1c. 3. — Curva poblacional total de A. elenkinii y de variacion de N.NO3 y P.POy4 en superficie y fondo.
Total population and variation curves for A. elenkinii, N.NO;z and P.POy in surface and botlom.
Evolution des effectifs de A. elenkinii en surface et au fond des nitrales et des phosphales en fonction du numéro de Péchantillon (échelles
logarithmiques).



342

J. J. RAMIREZ R.

2,5 25
Superficie
A

2,0 B 42,0

15} 115
=]
S 10t J1,o
o
«© -
g 05} 0.5 e

\ o

g 0'0 1 1 L 1 1 1 L‘\dl ! ] 1 L 1 1 \)w‘_ - .dl 1 3 0.0 g
2 A2 3 4 5 6 7,8 9 1001 12 13 14,15 16 17,8 19, "3
"é Ab My Jn J Ag Sp Oc Nv Dc En c
S Tiempo (meses) 2
5 c
£ 2

2,5
5 Fondo 25 g
3 A. hungarica 3
@ 20t ol 120 €
g N O
©
° 15+ 41,5
3
a
< 10L -11,0

05 - 405

\\ / \ s AN A/ \
0,0 L L L L D, A S | 1 [T Y A I S ) YA S D X 0,0
J 2 3 4 65 6 7 8 9 1011 12 33 14, 15 16 17 (18 19
Ab My Jn Ji Ag Sp Oc Nv Dc En
Tiempo (meses)

F1c. 4. — Curva poblacional total de A. hungarica y de variacién de P.PO4 en superficie y fondo.

) Total population and variation curve for A. hungarica and P.POy in surface and botflom.
Evolution des effectifs de A. hungarica en surface ef au fond des nilrales el des phusphates en fonction du numéro de Péchantillon (échelles
logarithmiques).

En la misma Tabla II puede observarse que el
solapamiento de nicho, fue mayor en la superficie
(1,06) y menor en el fondo (0,69). La prueba de
Hutcheson mostré que las diferencias halladas para
este estadistico tanto en superficie (t,=4,26;
p<0001; n=19) como en fondo (t.=D5,89;
p <0,001; n=19) fueron altamente significativas
para las dos especies.

A. elenkinii presentdé  variaciones altas
(CV=113,9 % en superficie y 103,6 % en fondo),
aungue menos acentuadas que las de A. hungarica
(CV =150,8 % en superficie y 164,7 9% en fondo).
Por ello, esta dultima especie presenté menores
valores de amplitud de nicho (tabl. II).

Las variaciones de A. elenkinii mostraron asocia-
cion débil con aquellas de los iones nitrato y ortofos-
fato (tabl. 111, fig. 3). Por su parte, las variaciones de
A. hungarica presentaron un nivel de asociacién
mayor con los ortofosfatos (tabl..ITI, fig. 4).
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Los resultados del Analisis de Varianza (ANOVA),
mostraron que para A. elenkinii se presentaron dife-
rencias significativas entre muestreos (F=7,82;
p < 0,01), pero no entre profundidades (F=2,81;
p > 0,05). Igual sucedi6 con A. hungarica (muestreos
10,01; p<0,01; profundidades: F=2,11;
p > 0,05). El valor del Cuadrado Medio entre mues-
treos (A. hungarica = 2884,62; A. elenkinii =
100,16) corrobora que las diferencias de abundancia
halladas entre colectas fueron mas acentuadas para
A. hungarica. Por ello, los valores de sus coeficientes
de variacién fueron altos y mayores (tabl. II).

Los graficos de dispersion son mostrados en la
figura 5. Para A. elenkinii se formaron tres grupos,
los eunales, se organizaron desde los mas a los menos
abundantes, estando los mas abundantes (muestreos
3, 4 v b) en la parte superior (fig. bA).

Para A. hungarica se formaron dos grupos bien
separados, lo que muesira nuevamente su mayor
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Tasra III

Association between A. elenkinii, A. hungarica and lhe chemical variables

Variable Anabaenopsis elenkinii Anabaenopsis hungarica
Profundidad r p Profundidad r p
N-NH4 Superficie 0,22 n.s Superficie 0,29 n.s
Fondo 0,15 n.s Fondo 0,03 n.s
N-NOg3 Superficie 0,49 n.s Superficie 0,44 n.s
Fondo 0,55 * Fondo 0,46 n.s
P-PO4 Superficie 0,52 * Superficie 0,62 e
Fondo 0,55 * Fondo 0,86 rx
S04 Superficie -0,09 n.s Superficie 0,013 n.s
Fondo 0,11 n.s Fondo 0,50 n.s

n.s = no significativo con p > 0,05

* = significativo con p < 0,05

** = significativo con p < 0,01

-

*** = significativo con p < 0,001
= coeficiente de correlacion de Pearson

p = nivel de significancia

Scatler graphs for sample periods of (A) A. elenkinii and (B) A. hungarica.

Graphique de dispersion des deux populations (A = A. elenkinii ¢ B = A. hungarica).
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nivel de variacioén : el grupo I eon las mayores abun-
dancias y el II con las menores. En el grupo I se
localizaron ios meses donde la especie mostré mayor
nimero de individuos (fig. 5B).

DISCUSION

Anabaenopsis se caracteriza por ser un taxén eu-
plancténico subdominante, que raras veces forma
blooms y que al contrario de muchas otras cianofi-
ceas que prefieren condiciones ambientales estables
con aguas térmica y quimicamente estratificadas, se
presenta en aguas altamente mezcladas como las
estudiadas aqui (Ganr and Horng, 1975 ; REyNoLDs
and WALbBY, 1975 ; REYNOLDS, 1980). Esta caracte-
ristica permite suponer una adaptacion a condiciones
de poca luz y alta disponibilidad de nutrientes
(MarGALEF, 1983).

L.a tendencia de las dos especies estudiadas a for-

LELIQENCia Qe 1as (Q0s CspPelles CeLUlladlias a 101

mar picos en determinadas épocas (fig. 3 y 4) y los
altos valores de sus coeficientes de variacién, permi-
ten suponer que son estrategas de tipo r, siendo
consideradas por ello como organismos generalistas,

noeo aficiantas v que ann‘rnn‘\ randinsianes an gue
PUOOU CLCICIHIWE ¥ ol gvecnan conaieiones en Y

uno o varios factores del ambiente les son favorables
momentaneamente. De ahi su distribucién agrupada,
la cual segin MARGALEF (1983) es mas evidente en
las espemes con multiplicacion rapida, dispersion

lanta v maciva v nnra sanaridad da mavimianta Na
ienva Y yaalvu Y PO6Ca CapadliGat G moOVImMICvo. v

las dos especies estudiadas, A. hungarica mostro ser
un mejor estratega r que A. elenkinii, debido a su
mayor abundancia, su mayor coeficiente de varia-
cién, su mayor agrupamiento y su menor amplitud
de nicho (tabl. II).

Las épocas de mayor abundancia para ambas
especies correspondieron al primer grupo formado en
la figura b, donde se situan los muestreos 3, 4 y b
{(abril y comienzos de mayo) cuando la pluv1051dad
tendié a aumentar Y la bGlllptldbula a disminuir
{fig. ?) conjuntamente con la intensidad del viento.
Como consecuencia, la turbulencia disminuy6 dentro
del lago, permitiendo con ello el aumento de la flota-
bilidad y la formacién de un «bloom» de superficie en
esta época.

Sin embargo,estas concentraciones superficiales no
son permanentes, pues estan altamente influenciadas
por la hora en que son efectuados los muestreos.
Segl'm GaANF (1974) en el Lago George, Anabaenopsis
lUrrﬂa Capas ben‘lporaltb Llut: se (.:Uncerlbran en ld
superficie durante la mafiana, cuando la velocidad
del viento y la temperatura son menores. Hste
comportamiento concuerda con lo expuesto por
Payne (1986) para las cianoficeas vacuoladas del
tipo de Anabaenopsis, las cuales se ven sometidas a
pérdidas de flotabilidad diaria debidas al aumento de
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la temperatura que incrementa las tasas de hundi-
miento del alga por la disminucién de la densidad del
agua en el epilimnion. Dado que los muestreos en el
ecosistema en estudio se efectuaron entre las 10:00 y
las 12:00 horas, puede concluirse que los valores de
agrupamiento hallados para las dos especies analiza-
das estuvieron influenciados por este hecho.

En ecosistemas eutroficados como la laguna del
Parque Norte, donde las concentraciones halladas de
COy fueron bajas (valores medios de 0,96 mg.l! en
superficie y 1,15 en fondo) y se presentaron super-
saturaciones de oxigeno (115,4 %, en promedio en
superficie y 88,4 %, en fondo), ocurren disminuciones
en la flotabilidad que también incidieron en la varia-
cidn temporal de las especies estudiadas

A. elenkinii utilizo una mayor gama del recurso
nutrientes, pues mostrd asociacion tanto con los
nitratos como con los ortofosfatos (tabl. I11, fig. 3),

por lo que posiblemente su amplitud de nicho fue
mavor, Aﬂpmnc cCOmo sus va]nrpq f’]ﬂ ngrnpnnnpnfn “}7

eye Slelllas, GO0 =2Us VAIOIGs QC QR palilicolliil

variacién fueron menores esto implica también una
mejor adaptaciéon a las condiciones reinantes, corro-
boradas por las menores oscilaciones presentadas por
esta especie durante el periodo de muestreo.

Ne otro ladao A hnnnnran-n se presentd mas acru
7€ OUre 1ago, nga €5€NnLo mas agru-

pada, mostrando con ello su «preferencia» por unas
determinadas condiciones. Por ello, su amplitud de
nicho disminuyd, especialmente en el fondo, lo cual
incidio en los menores valores de solapamiento de
nicha nrecantadag a asta nrafimdidad (+ahl TT n <)

nicho presentados a esta profundidad (tabl. 11, 0,69).
El periodo de mayor agrupamiento para esta espeme
coincidio con aquella época en que el i6n ortofosfato
aumentd (fig. 4).

Dado que las proliferaciones de cianoficeas re-

anileren altas concentraciones iniecinlee do facforn
Juidlrell «ivas COLCCHHIWAlIONnes 1Nidiats G 1081070

(MarcaLEF, 1983), los valores de correlacion de
ambas especies con este i6n son comprensibles. Sin
embargo, las especies heterocistadas del tipo de Ana-
baenopsis no acumulan fosforo, por lo que pueden
bUllBldClalDU L;U.llllJl'.'lJldUldb lllfcllulcb ].lUllLvU d unc—
llas que si lo acumulan como Microcysiis. Esta apa-
rente desventaja es compensada por la superioridad
de las heterocistadas en la fijacién de nitrégeno
(MARGALEF 1983).

En gcneral cuando el am Dlt: 1te es mas fluctuante,
las especies tienden a ser mas solapadas en su distri-

ap
bucion (MarcaLer, 1977 ; CoLe, 1983). El nivel de
solapamiento hallado fue relativamente alto, espe-
cialmente en la superficie debido al mayor numero
de encuentros entre los dos taxomnes, ocasionado por
la alta turbulencia y no, como podrla pensarse, por
una alta competencia interespecifica, pues los valores
elevados de solapamiento de nicho no implican nece-
sariamente grados de competencia altos, ya que si el

U(;Ublbbtﬂllld [JI esenta (.UII(.llClOIle IdVOrleeS el 111(,n0
de un organismo puede estar incluso incluido dentro



DINAMICA POBLACIONAL DE ANABAENOPSIS

del de otre sin que llegue a ocurrir una exclusion
competitiva (Pianka, 1974; Kress, 1985) como
efectivamente ocurrié en este ecosistema. Lo ante-
rior se debe a que el fitoplancton presenta coexisten-
cia simultdnea que genera un equilibrio multiespeci-
fico y nichos amplios y altamente sobrepuestos
(HurcHinson, 1961; RicHERsoN ef al., 1970;
WerzeL, 1981 ; GuiLarov, 1984). Ademds, como en
este ecosistema las especies fitoplancténicas no guar-
dan relaciones espaciales fijas por la polimixis rei-
nante y como los nutrientes convencionales no son
limitantes (N y P) dada su concentracion (tabl. I), la
competencia por el factor considerado limitante (luz,
Ramirez and Diaz, 1995) se vera disminuida por las
posiciones ramblan‘rea en el espacio a que estan
sometidas las dos especies. Podria incluso decirse que
la coexistencia de las mismas es debida posiblemente
a que ocupan nichos diferentes en lo referente al uso
de la luz y a que ocurre una disminucién de sus
nichos realizados. Por ello, puede afirmarse, concor-
dando con MARGALEF (1977) que entre estas especies
ocurre s6lo competencia imperfecta, la cual se pre-
senta usualmente en los ambientes cambiantes
donde aumentan las oportunidades para la coexis-

tencia de especies emparentadas.

o
i
&1

Las dos especies estudiadas presentaron ampli-
tudes de nicho bastante grandes y casi correspon-
dientes a las maximas que podrian ser alcanzadas
(tabl. II) mostrando con ello su grado de adaptacion
a las condiciones reinantes. Segtin ReynoLps (1984),
en los ambientes mezclados la diversificacion de los
nichos envuelve criterios que son esencialmente fisio-
LOgICGS [¢) COHuuubuamb, al contrario de los ambientes
estratificados donde los nichos, son mas tangibles en

espacio y tiempo.
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