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RESUMEN

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan es una zona semiarida que presenta una flora de algas rica en los cuerpos de
agua temporales y permanentes, consta de 357 especies, muchas de ellas no registradas previamente en
México: 183 especies de Bacillariophyta representan cerca del 50 % de la flora; 81 especies de Cyanoprokaryota
constituyen el 22 % de la misma, 77 especies de Chlorophyta aportan el 20 % de la riqueza; complementan
la flora 10 especies de Euglenophyta (2.8 %), 5 especies de Heterokontophyta (1.4 %) y una especie de
Rhodophyta (0.2 %). Las especies mas frecuentes y mas ampliamente distribuidas son en su mayoria alcalifilas
y eurihalobias. Sin embargo, la mayoria de las especies se distribuyen principalmente en una o dos localidades y
en dos tipos de ambientes (canales de riego y charcos). Se discute sobre la heterogeneidad de la composicion
tomando en cuenta la frecuencia de aparicion en las muestras y en las cuatro zonas del Valle y el significado
de esa distribucion. El analisis de distribucion y dominancia de las especies sugiere que las condiciones
acudticas del Valle son muy cambiantes y ello promueve la proliferacion de especies de un espectro ecolégico
amplio, dentro de los limites generales de alcalinidad y salinidad moderadas.

Palabras Clave:Algas continentales, biodiversidad, Oaxaca, Puebla.

ABSTRACT

The Valley of Tehuacan-Cuicatlan is a semi-arid area that has a rich flora of algae in temporary and permanent
water bodies, consisting of 357 species, many of them not previously registered in Mexico. The richness of this
flora is distributed as follows: 183 species of Bacillariophyta (nearly 50%), 81 species of Cyanoprokaryota (22%),
77 species of Chlorophyta (20%); 10 species of Euglenophyta (2.8%), 5 species of Heterokontophyta (1.4%) and
one species of Rhodophyta (0.2%). The most frequent and widely distributed are mainly alkaliphilous and
euryhalobous algae. However, the majority of them are distributed in one or two localities and in two types of
environments (irrigation canals and ponds). We discuss the heterogeneous composition by taking into account
the frequency of occurrence in samples and in the four zones of the Tehuacan-Cuicatlan Valley as well as the
significance of that distribution. Analysis of distribution and species dominance suggests that water conditions
of this valley are very changeable and promote the proliferation of species of broad ecological range, within
the overall limits of moderate alkalinity and salinity.

Key Words: Continental algae, biodiversity, Oaxaca, Puebla.

INTRODUCCION
| Valle de Tehuacan-Cuicatlan es una Reserva de ladiversidad no se han considerado, hasta ahora, las especies
Biosfera y cuenta con una diversidad bioldgica pertenecientes a las Divisiones algales, presentes no solo en los
importante por ser el extremo sur de los desiertos decuerpos de agua permanentes y temporales, sino también en
Norteamérica. Sin embargo, en el recuento de esacondiciones subaéreas (costras microbiéticas, algas de suelo,
algas epiliticas, etc.). Las algas acuaticas y subaéreas, a pesar de
Nota: Articulo recibido el 28 de mayo de 2012 y aceptado el 25 de su presencia evidente y constante en el Valle no habian sido
septiembre de 2012. objeto de estudio, sino hasta recientemente; al trabajo pionero
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de Samaniose han incorporado tesis de licenciatura, maestria ydel Valle se encuentran en multiples publicaciones entre las que

doctorado y algunas publicacioA®s Novelo 1 ha reunido destacan las de Davié al'” y Valiente-Banueet al®

las descripciones morfologicas y ecolégicas, asi como las

ilustraciones de las Cyanoprokaryota, Chlorophyta y Los sitios de recoleccién fueron los cuerpos de agua del

Bacillariophytadel Valle. centro del Valle y aquéllos que se sefialan como permanentes
en las cartografias accesibles. Los sitios se muestran en la

Una de las metas de la floristica es la de dar explicaciones sobiieigura 1 y sus nhombres, tipos de ambientes y localizaciones

el desarrollo histérico del conjunto de plantas de un lugar,en la Tabla I.

haciendo énfasis en las especies endémicas, las que se

encuentran amenazadas, en peligro de extinciéon o el grado )
97°30

conservacion en el que se encuentran las poblaciones. En
realizacion de una flora, la presencia de las plantas califica a |
region donde se encuentran, sin embargo, las delimitacione \
geogréficas, politicas y ambientales son necesarias po \
cuestiones practicas, especialmente en el caso de las algas er Y
gue no existen elementos suficientes para ubicar origene N
regionales o afinidades ecoldgicas de la mayoria de las especig
Por ello es necesario tratar de conocer el grado de interrelacio
que establecen las poblaciones algales en una regién ampli
¢existen patrones de distribucion en estaregion? ¢ las condiciong 1s° 30 —
ambientales generales son los factores primordiales en |
distribucion de las especies?, 0 ¢, son las condiciones particularg
en cada microambiente las que determinan la presencia de |3
algas? ¢se pueden reconocer los espectros ecoldgicd
registrados en la bibliografia para las especies presentes en
Valle? Estas son las preguntas que nos hicimos al completar ¢
registro y documentacion de las especies en el Valle para s
publicaciéri®15 En este trabajo iniciamos un primer acercamiento
a la flora algal de esta zona vista como un todo, en especial g A Huajuapan A Oaxaca

lo que se refiere a la distribucién global de las especies dentro /

del Valle, en los ambientes y su comparacion con laflorade otrakigura 1. Localizacién de los sitios de muestro en el Valle
regiones del pais de Tehuacan-Cuicatlan. La linea punteada marca la cota

de los 2,000 msnm.

A Orizaba

AREA DE ESTUDIO

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan esta situado entre los 17° 39METODOS

ylos 18°53 Ny los 96° 55’y los 97° 44’ O. Limita al este con La flora fue compilada de los trabajos de AiAjaCuest4

la Sierra de Zongolica, al oeste con la Sierra de Zapotitlan, ldbarre®, Navarrd y Noveld 315 Jas muestras
Sierra de Zoltepec al norte y al sur con la Sierra de Tepeacacorrespondientes estan depositadas en el Herbario de la Facultad
El Valle se extiende en direccion NO-SE con un area de masle Ciencias (FCME) y fueron recolectadas en el periodo 1977-
de 10,000 krh Al norte estd comunicado con La Mesa de 1987. Los datos ambientales y composicion especifica de las
Pueblaytiene una altitud media de 1200 msnm. Los principalesnuestras analizadas se encuentran en Névels especies se

rios de esta zonson el Tehuacan, el Tonto, el Zapotitlan, el identificaron con los sistemas taxonémicos propuestos por
Chilac y el Salado y son parte de la cuenca alta del RiocAnagnostidis y Komaréky Komarek y Anagnostidi$? para
Papaloapan que también incluye las Lagunas Mayor y Menolas Cyanoprokaryota; Hoe&t al?® para las Chlorophyta y

de San Bernardino Lagunas. Todo el Valle esta comunicado pogrupos menos representados y Rowgtdal?* para las
canales de irrigacion. El clima predominante es semiarido corBacillariophyta. Para todos los grupos hubo adecuaciones a la
lluvias en verano, la temperatura media anual es de 18 °C; edistematica considerando las propuestas recientes. Los nombres
indice de aridez (Emberger modificado) es de 53 a 118 (semiarido)ientificos fueron corroborados con el Index Nominum Alg&rum
pero existen dos &areas con un indice mayor, indicando zonag actualizados en AlgaeB&%da documentacion bibliografica
aridas como parte del ValfeLa vegetacion original es selva para cada especie fue revisada y se registraron las condiciones
baja caducifolia en las laderas de la Sierra de Zongolica y selvambientales y distribuciéon geogréfica de cada una en una base
baja espinosa caducifolia y matorral crasicaule en la Sierra dele dato%, la cual se utilizé6 para la interpretacién de las
Zapotitlan. En el centro del Valle predomina el matorral crasicaulecondiciones ambientales y los espectros ecoldgicos de cada
y el matorral desértico rosetifolio. Caracterizaciones detalladasespecie.
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Localidad Latitud N, longitud O Municipio, Estado
1. San Hipdlito Xochiltenango: rio, pozas, rapidos, remahsk® 54’ 14.39”,97°54°17.97” | Tepeaca, Pue.
2. Tecamachalco: canal de concreto 18°52'59.35",97°44' 47.17" | Tecamachalco, Pue.
3. Tlacotepec: estanque 18°39'56.85”,97°38'53.36" | Tehuitzingo, Pue.
4. Cacaloapan: charco 18°35'03.08”,97°35'13.21" | Tepanco de Lopez, Pue.
5. Tepanco: canal de riego 18°33'19.44",97°32'58.17" | Tepanco de Lopez, Pue.
6. Granja porcina: aspersores en un cultivo 18°32'06.60”,97°31'43.93” | Tepanco de Lépez, Pue.
7. Francisco |. Madero: tanque de concreto, canales de| ri#§v30’' 24.95”,97°29'05.88” | Tepanco de Lopez, Pue.
8. Francisco |. Madero: rio 18°30'01.31”,97°28'02.01" | Tepanco de Lopez, Pue.
9. San Lorenzo: albercas y estanques 18°28'24.74”,97°26'10.81" | Tehuacan, Pue.
10. Tehuacan-San Lorenzo: arroyo, canales y charco$ 18°28'26.04”,97°25'46.18” | Tehuacan, Pue.
11. San Bernardino Lagunas: lagos 18°36'20.19”7,97°15'56.10” | Vicente Guerrero, Pue.
12. Nicolas Bravo: arroyo 18°36'20.50”,97°17'44.89” | Nicolas Bravo, Pue.
13. El Carmen: canal de riego, suelo seco 18°35'29.65”,97°26'57.87” | Santiago Miahuatlan, Pue.
14. Ex Hda. Garci Crespo: canal de riego, represa 18°29'07.26”,97°24'38.55" | Tehuacan, Pue.
15. Rio el Gavilan, Zapotitlan: rio 18°19'28.82",97°29'41.04" | Zapotitlan, Pue.
16. Zapotitlan de las Salinas: salinas, estanque 18°20'48.53",97°26'57.91" | Zapotitlan, Pue.
17. San Antonio Texcala: arroyo y manantial 18°24'33.86",97°26'51.31" | Zapoatitlan, Pue.
18. Tehuacén: represa, canal de riego 18°26'27.83",97°23'53.89” | Tehuacan , Pue.
19. ElHumilladero: canal de riego 18°22'48.86”,97°20'17.35” | Altepexi, Pue.
20. Ajalpan: charco, canal de riego 18°23'49.67”,97°15'37.38" | Ajalpan, Pue.
21. San Sebastian Zinancatepec: canal, suelo himedp 18°19'35.16”,97°14'10.85” | San Sebastian Zinancatepec, P
22. Zicastla: rio, charcos 18°17'36.26",97°11'44.58" | Coxcatlan, Pue.
23. San Luis Puin: suelo seco y charco 18°21'53.68”,97°12'54.91” | Ajalpan, Pue.
24, Calipan-Ajalpan: canal de riego 18°23'25.88”,97°18'25.88” | Coxcatlan, Pue.
25. Ajalpan: canal de riego 18°21'46.66”,97°15'02.04” | Ajalpan, Pue.
26. Rio San Martin: rio, charcos, remansos 18°04'53.23”,97°04'00.28" | Teotitlan, Oax.
27. Ajalpan-San Sebastian: canal de riego, represa 18°21'14.53”7,97°14'55.72” | Ajalpan, Pue.
28. San Juan: arroyo 18°02'46.45”,97°04'03.90” [ San Juan Los Cues, Oax.
29. Tecomavaca-Tehuacan: arroyo 17°56'45.88”,97°01'12.57” | Toxpalan, Oax.
30. Rio Salado: rio, charcos aislados 17°55’09.83",96°59'14.28” | Santa Maria Ixcatlan, Oax.
31. Rio Santo Domingo: rio 17°55'10.31”7,96°58'19.43” | Santa Maria Ixcatlan, Oax.
32. Unidén Salado y Santo Domingo: rios 17°55'06.97”,96°58'23.79” | Santa Maria Ixcatlan, Oax.
Tabla I. Localizacién de los sitios de recoleccién en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan y tipos de ambientes presentes.

Localidades 1-10: zona NO; localidades 11-14: zona NE; localidades 15-18: zona SO; localidades 19-32: zona SE.

La importancia de las especies en el Valle de acuerdo con su de las localidades,
presencia en las muestras y en las localidades se determin® las especies distribuidas localmente aparecen en 21-60 % de
segun la escala de Wasyfik

muestras,

las localidades y

e las especies con distribucién restringida aparecen en 1-20 %
las especies dominantes aparecen en 61-100 % de las de las localidades.

las especies subdominantes aparecen en 21-60 % de ldsas afinidades floristicas fueron evaluadas utilizando el

coeficiente de Jaccard y una matriz de contingencia de dos vias
las especies adominantes aparecen en 1-20 % de las muestrasra datos de presencia. Después se utilizé un método de
las especies distribuidas regionalmente aparecen en 61-100%grupamiento secuencial, aglomerativo, jerarquico y anidado

muestras,



http://www.pdfcompressor.org/buy.html

88 TIP Rev.Esp.Cienc.Quim.Biol. Vol. 15, No. 2

(SAHN, por sus siglas en inglés) con el método de agrupamientoecolectadas en una a tres localidades corresponde a mas del
de grupos de pares no ponderados y promedios aritmético§6 % de la riqueza floristica del Valle (Figura 2). También es de
(UPGMA), que se representa graficamente. Esas operacionesotar que en la zona NO se presentd el mayor niUmero de

fueron hechas con la versién 2.2 de NTSY3-pc especies de Cyanoprokaryota, en la zona NE de Chlorophyta y
enlazona SE de Bacillariophyta (Figura 3); ademas, en cada una
ResuLTADOS de estas zonas hay un componente Unico de especies de cada

Se registraron las especies de 153 muestras provenientes de Bvision que no aparece en las otras zonas (Tabla lll).
localidades, con un promedio de 4.7 muestras por localidad.
Once localidades (34 %) con una o dos muestras fueron déa zona noroeste del Valle tiene un mayor nimero de especies
ambientes temporales, presentes durante las estaciones datales, pero al ordenar la aportacion de cada localidad a la flora,
lluvias (verano). tenemos que en cada una de las zonas NO, NE y SE aparecen el
50 % o mas del total de los taxones presentes en todo el valle
Registros por localidad y riqueza de especies (TablalV, Figura 4).
Enlalocalidad Ex Hacienda Garci-Crespo se presentaron mas de
95 especies, mientras que en las Salinas de Zapotitlan solp )
12 especies fueron encontradas. En las muestras de |
localidad donde se unen los rios Salado y Santo Domingd
no se encontraron ejemplares vivos, soélo frdstulas rotas
de diatomeas. El promedio de especies presentes pQ
localidad fue de 40 y el nimero de especies por muestra
fue de 1 a 85.

o
3

142
140 7]

120

Frecuencia de aparicion

100

Se obtuvieron 2,793 registros de la presencia de 357
especies, incluyendo 23 morfotipos @edogonium, -
Mougeotiay Spirogyraque no presentaron estructuras 6
reproductoras necesarias para su identificacion. Se
registraron 183 especies (51.2 %) de Bacillariophyta, w0
81 especies (22.6 %) de Cyanoprokaryota, 77 especie n
(21.5 %) de Chlorophyta, 10 especies (2.8 %) de ? HHB s 10 5 g
Euglenophyta, 5 especies (1.5 %) de Heterokontophytayl ARl s e o gt 020 0203
1 eSpeCle (0.2 %) de RhOdOphyta. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29

Nimero de localidades

J

Ochenta y dos géneros estuvieron presentes con un
especie, mientras que los géneros con mas especi
fueronNitzschiacon 27 especieaviculacon 23 especies

y Phormidiumcon 17 especies. Del total de especies, 65

no habian sido registradas previamente en México. r )

.
?igura 2. Niamero de localidades en los que aparecen las
eé:Species, ordenadas por frecuencia de aparicién.

especies

Las especies mas frecuentes de Cyanoprokaryota efr
las muestras fuerorPlanktothrix agardhij Spirulina
majory Chroococcopsis gigantehas Chlorophyta mas

frecuentes en las muestras fuerBhizoclonium -
hieroglyphicum Cladophora glomerata y
Chlamydocapsa amplaLas Heterokontophyta mas » m Cyanoprokaryota
frecuentes fuerorVaucheria geminataTribonema R Sk inkia
aequaley Tribonema gayanumlas Bacillariophyta mas ®
frecuentes fuerobllnaria ulna, Gomphonema parvulum =
y Nitzschia frustulum_La dominancia de las especies mas
frecuentes en las muestras se enlista en la Tabla Il. ®
NO NE SO

Frecuencia y distribucién de especies s
Encuantoasufrecuencia, 142 (39.7 %) especies estuviero )
prese,ntes enuna Io_calldad solamente y 34 se encontraroﬂgura 3. Ndmero de especies por Divisi6on presentes en cuatro
en mas de 10 localidades. Es de notar que la suma de lagnas del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.
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( Especie Af ecol Nm Dm NI DI z )
Gomphonema parvuluikditzing neutrdfila, oligohalobig 77 S 28 R NO, NE, SO, SE
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére alcalifila, eurihalobia 85 D 27 R NO, NE, SO, SE
Nitzschia frustulun{Kitzing) Grunow alcalifila, eurihalobia 47 S 24 R NO, NE, SO, SE
Denticula kuetzingiiGrunow alcalifila, oligohalobia | 75 S 24 R NO, NE, SO, SE
Achnanthidium affinéGrunow) Czarnecki alcalifila, eurihalobia 40 S 23 R NO, NE, SO, SE
Tryblionella apiculataGregory neutrdfila, oligohalobig 39 S 20 R NO, NE, SO, SE
Nitzschia palegKutzing) W. Smith ph ind., oligohalobia 41 S 20 R NO, NE, SO, SE
Planothidium dubium{Grunow) Round & alcalifila, eurihalobia 40 S 19 L NO, NE, SO, SE
Bukhtiyarova

Halamphora venet#Kiitzing) Levkov alcalifila, oligohalobia | 40 S 19 L NO, NE, SO, SE
Gomphonema gracil&hrenberg alcalifila, oligohalobia | 27 S 19 L NO, NE, SO, SE
Cyclotella meneghiniandutzing alcalifila, oligohalobia | 39 S 17 L NO, NE, SO, SE
Navicula cryptocephaliitzing alcalifila, eurihalobia 20 A 15 L NO, NE, SO, SE
Hantzschia amphioxy@&Ehrenberg) Grunow | alcalifila, eurihalobia 24 A 15 L NO, NE, SE
Cocconeis placentulaar. euglypta alcalifila, eurihalobia 15 A 15 L NO, NE, SO, SE
(Ehrenberg) Cleve

Rhizoclonium hieroglyphicunfAgardh) alcalifila, eurihalobia 23 A 14 L NO, NE, SO, SE
Kitzing

Amphora pediculugKitzing) Grunow alcalifila, eurihalobia 15 A 14 L NO, NE, SO, SE
Luticola goepperiangBleisch) D.G. Mann alcalifila, oligohalobia | 15 A 14 L NO, NE, SE
Cladophora glomeratdL.) Kitzing alcalifila, eurihalobia 19 A 13 L NO, NE, SO, SE
Nitzschia clausiiHantzsch alcalifila, eurihalobia 28 A 13 L NO, NE, SO, SE
Surirella brebissoniKrammer & Lange- neutréfila, oligohalobig 29 A 13 L NO, NE, SO, SE
Bertalot

Gomphonema clavatufehrenberg neutrdfila, oligohalobig 14 A 13 L NO, SO, SE
Craticula cuspidataKitzing) D.G. Mann alcalifila, eurihalobia 14 A 13 L NO, NE, SO, SE
Halamphora coffeaeformi@gardh) Levkov | alcalifila, mesohalobia| 15 A 12 L NO, NE, SO, SE
Surirella teneraGregory neutrdfila, oligohalobig 18 A 11 L NO, NE, SE
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidig neutrdfila, mesohalobip 26 A 10 L NO,NE, SE

& Komérek

Cocconeis placentul&hrenberg alcalifila, oligohalobia | 27 A 10 L NO, NE, SO, SE
Navicula capitatoradiataGermain neutrdfila, oligohalobig 32 A 10 L NO, NE, SO, SE
Luticula mutica(Kutzing) D.G. Mann alcalifila, oligohalobia | 20 A 10 L NO, NE, SO, SE
Navicula veneta&iitzing neutrdéfila, mesohalobip 21 A 10 L NO,NE, SE
Rhoicosphenia abbreviat@Agardh) Lange- |alcalifila, oligohalobia | 28 A 10 L NO, NE, SE
Bertalot

Gomphonema affingutzing alcalifila, oligohalobia | 17 A 9 L NO, NE, SE
Chlamydocapsa ampléiitzing) Fott neutrdfila, oligohalobig 12 A 8 L NO, NE, SE
Spirulina majorKutzing ex Gomont alcalifila, eurihalobia 13 A 7 L NE, SO, SE
Ulva intestinalisL. alcalifila, eurihalobia 13 A 7 L NO, NE, SO, SE
Chroococcopsis gigante&eitler neutrdfila, oligohalobig 15 A 6 r NO, SO, SE
Tabla Il. Dominancia y distribucién de los taxones mas frecuentes. Af. ecol. = afinidad ecolégica: alcalifila = se desarrolla

mejor en pH mayor a 8; neutréfila = se desarrolla mejor en pH cercano a 7; oligohalobia

se desarrolla mejor en salinidades

menores de 500 ups; mesohalobia = se desarrolla mejor en salinidades entre 500 y 30 000 ups; eurihalobia = se desarrolla
en un amplio rango de salinidad. Nm = Nimero de muestras en las que se presenta; Dm = Dominancia en las muestras:
D= Dominantes, 61 a 100 %; S=subdominantes, 21 a 60 %; A= adominantes, 1 a 20 %; NI = Ndmero de localidades en las
que se presenta; DI = Distribucién de las especies en las localidades: R= Distribucién regional: 61 a 100 %; L= distribucién

local: 21 a 60 %; R=restringida, 1 a 20 %.
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CYANOPROKARYOTAenNO
Calothrix parietina(Nag.) Thur.
Cylindrospermum stagnali&itz.) Born. & Flah.
Chamaecalyx swirenk@Birsov) Kom. & Anag.
Chlorogloea cuauhtemocéfom. & Mont.
Chroococcus minofKiitz.) Nag.
Ch. minutugKitz.) Nag.
Ch. mipitanensigWolos.) Geitler
Ch. polyedriformisSchmid.
Gomphosphaeria multiplefNyg.) Kom.
Jaaginema geitler{Frémy) Anag. & Kom.
Leptolyngbya tenui@Gom.) Anag. & Kom.
Merismopedia punctatdeyen
Microcoleus paludosukitz. ex Gom.
Oscillatoria princeps/aucher ex Gom.
Phormidium coriumGom.
Ph. hamelii(Frémy) Anag. & Kom.
Ph. papyraceunGom.
Ph. tinctoriumKutz. ex Gom.
Schizothrix lardaced@om.
Spirulina nordstedtii Gom.

CHLOROPHYTAenNE
Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-Legn.
Oocystis parvaVest & West
Scenedesmus acutideyen
Tetraedron minimunfA. Br.) Hansg.

CHLOROPHYTAenNE
Coelastrum microporuniNag.
Cosmarium polygonurfl rectumBic.
Desmodesmus brasiliengiBoh.) Heg.
D. abundangKirch.) Heg.
Microspora stagnoruntKiitz.) Lagerh.

\.

BACILLARIOPHYCEAEenSE
Amphipleura pellucidgKitz.) Kiitz.
Amphora delicatissima&rasske
A. eximiaCarter
Caloneis silicula(Ehr.) CI.

Conticriba weissflogi{Grun.) Stach.-Such. & Will.
Ctenophora pulchellgKiitz.) Will. & Round
Cyclotella ocellataPant.

Cymbella affinisKiitz.

Navicula cryptotenella_.-Bert.

N. gregariaDonk.

N. viridula var.rostellata(Kutz.) Cl.
Nitzschia brevissim&run.

N. compressaar.vexangGrun.) L.-Bert.

N. scalpelliformigGrun.) Grun.

Pinnularia appendiculatgAg.) Cl.
Placoneis clementi€run.) Cox

P. elginensigGreg.) Cox

Stauroneis obtus&ang.

Tryblionella calida(Grun.) Mann

T. compress&ar.elongata(Grun.) L.-Bert.
T. levidensidN. Smith

J

Tabla IIl. Especies presentes s6lo en alguna de las zonas del Valle de Tehuacén-Cuicatlan. Especies de Cyanoprokaryota
presentes s6lo en el NO; especies de Chlorophyta presentes sélo en el NE y especies de Bacillariophyta presentes sélo

en el SE.

7

123 45 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32
Localidades

Zona SO Zona SE

0

\ J

Figura 4. Porcentajes de especies acumulados por zonas y
en total en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

Al comparar las similitudes de la composicion especifica entre
las localidades, tanto con el total de las especies como sélo con
las diatomeas (Figura 5a, b), se obtuvieron agrupaciones poco
relevantes. Al descartar de la matriz original las 9 especies mas
ampliamente distribuidas tampoco se obtuvieron agrupaciones
definidas (Figura 5c, d).

Afinidades ecolégicas

Las Bacillariophyta fueron principalmente metafiticas y
perifiticas en todas las localidades asociadas a crecimientos de
Cladophora spp., Rhizoclonium hierogliphicumUlva
intestinalissHydrodictyon reticulatunSélo algunas diatomeas
fueron especies epiliticas o plancténicas en el Valle. Las
Cyanoprokaryota epiliticas fueron poco evidentes o raras
comparadas con las de otras regiones de M&xjctueron
principalmente organismos filamentosos subaereofiticos, esos
filamentos crecen como peliculas en ambientes estacionales.
Las Chlorophyta fueron plancténicas, subaerofiticas o edaficas
y principalmente de formas coccoides, pero los filamentos de
ese grupo forman matas muy abundantes cubriendo grandes
extensiones en lugares con aguas corrientes. Un ejemplo de
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Localidad Tax.nuevos | Tax.acum. % total Tax.nuevosreg| Acum.reg. % reg.

ZONANO
1 71 71 19
2 17 88 24
3 30 118 33
4 2 120 33
5 10 130 36
6 4 134 37
7 14 148 41
8 5 153 42
9 38 181 50
10

ZONA SO
15
16
17
18

Tabla IV. Localidades y sus taxones acumulados. Tax. nuevos: nimero de taxones que aparecen por primera vez en la zona;
Tax. acum: suma de taxones que aparecen por primera vez en el Valle; Tax. nuevos reg.: suma de taxones que aparecen
por primera vez en la regién; Acum. reg.: suma de los que aparecen por primera vez en la zona; % total, % reg.: porcentajes
totales y regionales. En sombreado obscuro se muestra el porcentaje regional.

afinidades se muestra en la Tabla V con las especies que daeron analizadas para el registro de algas metafiticas o epifitas,
presentaron solamente en un ambiente. En general, la mayoria dte que explica que el promedio sea tan alto. Una muestra con 85
las especies son euriahalobias y afines a condiciones alcalinaespecies indica un sitio relativamente rico en nutrientes. Si el
intervalo de especies presentes en las muestras es tan amplio
DiscusioN en todo el Valle, significa que los microambientes son
Registros por localidad y registros de especies heterogéneos entre si, pero constantes en sus condiciones
El promedio de especies por muestra (40) nos podria indicar quparticulares. Esta explicacion también se puede aplicar a las
en cada sitio existen condiciones propicias, no limitantes, pardocalidades. Una localidad con 12 especies significa que existen
el desarrollo de las algas. Las muestras monoespecificas fuerarondiciones limitantes respecto de otra en la que aparecieron 95
principalmente deCharay por su condiciébn macrofitica no  especies (mas del 25 % de la riqueza total). Si consideramos que
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Figura 5. Afinidades en la composicién entre localidades segin el coeficiente de Jaccard. a) Con la totalidad de las especies;
b) sélo con la totalidad de diatomeas; c) eliminando las 9 especies méas frecuentes en las muestras; d) sélo diatomeas, sin
las 9 especies mas frecuentes en las muestras.
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RIOS

(12 especies)
Aphanocapsa pulchréKitz.) Rabenh.
Cosmarium angulosurBréb.
Gloeocystis vesiculoshlag.
Mastogloia lacustrigGrun.) Grun.
Mougeotiasp. 3
Oedogoniunsp. 6
Phormidium willei(Gard.) Anag. & Kom.
Placoneis gastrunEhr.) Mers.
Planothidium frecuentissimui(h..-Bert.)
Round & Buth.
Scenedesmus aculeatBeinsch
Stauroneis obtuséag.
Synechocystisp.

ARROYOS

(15 especies)
Amphora delicatissim&rasske
Conticriba weisflogii(Grun.) Stach.-
Such. & Will.
Cymbella tumidulaGrun.
Cymbopleura amphicephal@Nag.)
Krammer
Gyrosigma exiligGrun.) Reimer
Jaaginema quadripunctulaturgBrih. &
Bis.) Anag. & Kom.
Mougeotiasp. 2

CANALES
Gongrosira lacustrisBrand
Halamphora acutiusculdKitz.) Levkov
Komvophoron minutur(Sku.) Anag. &
Kom.
Microcoleus paludosufiitz.) Gom.
Navicula gregariaDonkin
N. subrhynchocephal&lust.
Nitzschia brevissim&run.
N. scalpelliformigGrun.) Grun.
N. sigmoidegNitzsch.) W. Smith
Oedogoniunsp. 7
Oedogoniunsp. 8
Oedogoniunsp. 9
Oedogoniunsp. 10
Pandorina morun{Mdller) Bory
Parlibellus protracta(Grun.) Wit.
Phormidium ambiguunGom.
Pseudostaurosira brevistriatéGrun.)
Will. & Round
Schizotrhix lardacedCes.) Gom.
Sellaphora stroemi{Hust.) Kob.
Stigeoclonium nanurDill.) Kitz.
Tribonema monocloroRasch. & Geitl.
Tryblionella compressaar. compressa
(Bail.) Poulin
T. compressaar.elongata(Grun.) L.-
Bert.

CHARCOS TEMPORALES
Cymbella lanceolatdEhr.) Kirch.
Cymbopleura inaequaliéEhr.) Kramm.
Euglenasp. 3
Euglenasp. 4
Euglenasp. 6
Euglenasp. 5
Eunotia bilunaris(Ehr.) Mills
Gomphonemap. 1
Leptolyngbya tenuigGom.) Anag. &
Kom.

Navicula radiosaKutz.

Nitzschia commutat&run.

N. paleavar. tenuirostrisGrun.
Nitzschiasp. 1

Oedogoniunsp. 2

Phacus acuminatuStokes

P. pleuronectegMiiller) Dujar.
Pinnularia microstauronEhr.) Cleve
Spirogyrasp. 3

Spirogyrasp. 4

Spongiochlorissp. 1
Stauroneisancepskhr.
Trachelomonas bernadinensigsch.
T. hispda (Perty) Stein

Tryblionella calida(Grun.) Mann

Navicula cryptotenelld..-Bert.
Oedogoniunsp. 5

Ophiocityum arbusculgA. Br.) Rabenh.
Placoneis clementigrun.) Cox

P. elginensigGreg.) Cox
Psammothidium kryophiluniPeters.)
Reich.

Sellaphora hustedti{Krass.) L.-Bert. &
Wer.

Stauroneis smithivar. smithii Grun.

CANALES

(31 especies)
Amphipleura lindheimerGrun.
Caloneis westi{W. Smith) Hendey

LAGOS

(10 especies)
Anabaenasp.
Aphanothece elaber{Bréb.) Elenk.
Bulbochaetesp.
Cosmarium polygonurf rectumBic.
Epithemia adnatgKutz.) Bréb.
Euglenasp. 1
Microspora stagnorum(Kiitz.) Lagerh.
Monoraphidium minutuniNag.) Kom.-
Legn.
Oocystis parvalest & West
Tetraedron minimungA. Braun) Hansg.

Chroococcus mino¢Kutz.) Nag.
Cylindrospermum stagnal@itz.) Born.
& Flah.

Cymbella affinisKitz.

Euglenasp. 2

Follicularia sp.

Geitlerinema claricentrosunfGard.)
Anag.

\.

CHARCOS TEMPORALES
(29 especies)

Chroococcus polyedriformiSchm.
Closterum moniliferuniBory) Ehr.
Ctephora pulchellgKitz.) Will. &
Round
Cyclotella ocellataPant.
Cymatopleura soleéBréb.) W. Smith

REPRESAS

(5 especies)
Cymbella cistuldEmp. & Ehr.) Kirch.
Chaetoceros muelletiemm.
Gomphonema olivaceuiyng.
Nannochloris sp.
Phormidium simplicissimurGom.)
Anag. & Kom.

Tabla V. Especies presentes en un tipo de ambiente del Valle de Tehuacéan-Cuicatlan.
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cada especie tiene requerimientos particulares, el nUmero deo nos permite asignar ninguna caracteristicaambiental particular
especies nos da una idea de las condiciones presentes en amada unade las zonas ni a cada microambiente en particular; esa
sitio: abundancia y variedad de nutrientes, variacion ciclica dedistribucion parece producto de una colonizacion y dispersion
condiciones ambientales, etc. de muy largo plazo que ha permitido un mosaico de especies en
condiciones particulares, sin un componente autéctono claro,
Que 65 especies no se conocian previamente en México, aunquambién parece que las condiciones extremas (en cuanto a
esta relacionado con el hecho de ser un area no estudiadeemperatura, desecacion y procesos quimicos asociados) de la
también indica que la distribucion de cada una de ellas puede neegién ejercen presiones ecoldgicas muy diferenciadas en cada
ser tan amplia y, por ello, no habia sido registrada previamentemicroambiente, permitiendo el desarrollo de algas con intervalos
por ejemplo, para algunas de ellas es el segundo registro en dk resistencias muy amplios (aquellas especies con distribucion

mundo (como el caso @hlorococcum nova-angliagrchibald regional y dominantes en las muestras) y favoreciendo sélo

& Bold y Chlorosarcinopsis bastropiensisroover & Bold), aquellas que soportan los cambios en condiciones muy estrechas
otras no se han vuelto a registrar en México (coriehosarcina y durante poco tiempo. La Figura 4 muestra que lariqueza de cada
polimorphaNichols & Bold yProtosiphon botryode&tzing) zona es relativamente alta con respecto al total de especies 'y, a

Klebs). Para el Valle, su presencia nos indica que existerpesar de esta riqueza, el Valle no puede caracterizarse
condiciones particulares en los sitios donde fue recolectadaambientalmente por el alto nimero de especies que se presenta
Como un elemento mas, para una regién poco estudiada esn una localidad que junto con las que estan presentes en dos
notable el niUmero reducido de especies nuevas para la®jencialocalidades, son mas del 58 % de las especies; de tal modo que
esto también nos indica que existen condiciones muy particulare69.5 % de ellas estan en una a tres localidades (Figura 2).

en cada una de las localidades o en los crecimientos visibles de

donde provienen las muestras. Otra de las caracteristicas notables en la distribucion de las
especies esta relacionada con la presencia diferencial de
Frecuencia y distribucién de especies Cyanoprokaryota en el NO, de Chlorophyta en el NE y de

De las 35 especies mas frecuentes en las muestras 26 sd@acillariophytaenel SE. Engeneral, es dificilasociar condiciones
alcalifilas, 9 neutrdfilas , 18 oligohalobias, 14 eurihalobias y 3 ambientales a los niveles taxonémicos altos, pero revisando las
mesohalobias (Tabla Il). Estos datos podrian sugerir que lagspecies en particular que aparecen en la Tabla Il podemos
condiciones generales del Valle son de aguas con pH de neutragigerir que en la Zona NO se desarrollan mas las especies
aalcalinos y con salinidades moderadas, pero cambiantes. Silassistentes a la desecacion y formadoras de peliculas perifiticas
especies mas frecuentes nos ofrecen poca informacién o indicios subaéreas, en el NE se desarrollan Chlorophyta asociadas a
de las condiciones generales o los gradientes en las que smndiciones de eutrofizacion de las aguas y en el SE las
desarrollan mejor, entonces ellas no nos permiten caracterizaBacillariophyta que son principalmente resistentes alos cambios
de manerageneral, las condiciones mas comunes del Valle: todatke salinidad y de aguas alcalinas, en general, esa caracterizacion
han sido registradas en condiciones contrastantes de pH;orresponde con los tipos de cuerpos de agua en el periodo
salinidad, estado tréfico de agua, etc. Asimismo, las especiesstudiado.
dominantes o subdominantes y de distribucion regional o local
tienen espectros ecoldgicos muy amplios y con distribucionSila mitad de la riqueza total esté presente en cada una de las tres
cosmopolita (Tabla Il). zonas masricas en localidades, podriamos volver a preguntarnos
sobre la eficiencia en la dispersion de las algas y nuevamente
Por otro lado, si casi 40 % de la riqueza total se presentd en uri@ndremos que sugerir que esa distribucion esté relacionada con
localidad y sélo 34 especies estuvieron en mas de 10 localidadeks cambios generales y ciclicos en las condiciones quimicas del
podriamos suponer una variacion ambiental en las 32 localidadeagua, en particular variaciones relacionadas con la temperatura
que permiten el desarrollo localizado de esas especies y s6lo deambios en la salinidad, concentracion de nutrientes, cambios
ese sitio, también puede arguirse que la dispersion de las algas el pH, etc.). Sin embargo, al utilizar las similitudes entre las
no es eficiente, pero ese es un tema no estudiado suficientementecalidades a partir de su composicion (Figura 5) es notoria la
En general, la presencia de estas especies con distribucion loctdlta de consistencia y la poca relevancia de esas similitudes
o restringida nos ofrece mas informacion sobre el tipo deentre localidades y aquellas que son mas similares entre si, no
ambiente en el que viven que las de distribucién mas ampliason cercanas ni pertenecen ala misma zona. Este es otro elemento
Como cada muestra fue tomada de un microambiente, el hechpara considerar al Valle como una regién con condiciones
de que una especie se encuentre sélo en un lugar implica qugenerales no selectivas y microambientes particulares mas
existen condiciones particulares para el desarrollo de esas algaselectivos y cambiantes.
podriamos asumir, por la distribucion mostrada en las Figuras 3
y 4, que mas de la mitad del Valle est& poblado por especies d&finidades ecolégicas
distribucion restringida; sin embargo, lamayoria de las diatomea®e la mayoria de las especies algales no se conocen bien las
y de las clorofitas registradas son de distribucion mundial y ellocondiciones ecoldgicas donde mejor se desarrollan y su
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presencia (sin datos de densidad) no siempre nos da lal desarrollo algal. La comparacién general se muestra en la
informacion necesaria para calificar sus afinidades. LasTablaVI.

Bacillariophyta han sido el grupo con mas estudios al respecto,

sin embargo, los constantes cambios en la taxonomia haikstaprimeraaproximacionalafloraalgal del Valle de Tehuacan-
dificultado el registro de las condiciones ambientales dondeCuicatlan permite reconocer algunas lineas de trabajo futuro, en
mejor proliferan las especies. En el caso de las Cyanoprokaryotarimer lugar la necesidad de ampliar el nUmero de localidades;
el sistema taxondémico propuesto por Anagnostidis y Kortfarek en segundo lugar, reunir informacion sobre las caracteristicas
incorpora como elementos importantes en la caracterizaciorfisicoquimicas y quimicas del agua o de los sustratos donde
especifica el componente ecoldgico y la distribucién crecen las algas; en tercer lugar, avanzar en el estudio de las
biogeografica, para ese sistema la nocién de cosmopolitismgarticularidades ambientales relacionadas con los crecimientos
para las algas es puesta en duda, mientras que en los sistenmalgales y su correlacién con las respuestas poblacionales de
taxondmicos para clorofitas y diatomeas esa valoracién no seada una de las especies y en cuarto lugar explorar mejor la
ha utilizado todavia. En nuestros resultados afloran esasglistribucion de las especies en el interior del Valle, pues quiza
diferencias, mientras que el componente tropical es evidentese trate no de una sino de cuatro regiones dentro de una unidad
en las Cyanoprokariota, en el caso de los otras Divisionesaaparentemente homogénea.

algales son en su mayoria consideradas como de amplia

distribucion tropical y templada o sin registros e informacion A GrRADECIMIENTOS

suficientes para asignarles una distribucion geograficap |a Dra. Rosaluz Tavera por sus valiosos comentarios que
confiable. enriquecieron el texto original.

Con los datos floristicos obtenidos podemos decir que el

Valle de Tehuacan-Cuicatlan es distinto de otras regione REFERENCIAS

Sl. Samano Bishop, AChara tehuacanensiSamano ad interimAn.
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social muy alta sobre ese recurso, con temperaturas altas X

- . ~ . . Cue
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Papaloapari>®* Potosing’ Amacuzac®°

Cyanoprokaryota 81 41 69 52 71

Rhodophyta 1 9

Chlorophyta 77 16 167 38 4

Euglenophyta 10 40 44

Dinophyta 2

Chrysophyceae 2

Xanthophyceae 5 3

Bacillariophyta 183 91 131 69

Totales 357 150 278 233 188

Area en km (3 2700 3800 2600 2000 12

kTaxa/krﬁ‘ 0.132 0.039 0.106 0.116 ? 0 )

Tabla VI. Riqueza ficolégica comparada entre varias regiones de México. () Areas colectadas, estimadas de la cartografia
de los trabajos citados. (°) Area reducida para comparar con otras cuencas, los trabajos se refieren a dos localidades
principalmente.
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