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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.
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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.

ARTICULO ORIGINAL

INTRODUCCION

| Valle de Tehuacan-Cuicatlan es una Reserva de la
Biosfera y cuenta con una diversidad bioldgica
importante por ser el extremo sur de los desiertos de
Norteamérica. Sin embargo, en el recuento de esa

Nota: Articulo recibido el 28 de mayo de 2012 y aceptado el 25 de
septiembre de 2012.

diversidad no se han considerado, hasta ahora, las especies
pertenecientes a las Divisiones algales, presentes no sélo en los
cuerpos de agua permanentes y temporales, sino también en
condiciones subaéreas (costras microbioticas, algas de suelo,
algas epiliticas, etc.). Las algas acuaticas y subaéreas, a pesar de
su presencia evidente y constante en el Valle no habian sido
objeto de estudio, sino hasta recientemente; al trabajo pionero
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de Sdmano! se han incorporado tesis de licenciatura, maestria y
doctorado y algunas publicaciones**?. Novelo ** ha reunido
las descripciones morfoldgicas y ecologicas, asi como las
ilustraciones de las Cyanoprokaryota, Chlorophyta y
Bacillariophytadel Valle.

Una de las metas de la floristica es la de dar explicaciones sobre
el desarrollo histérico del conjunto de plantas de un lugar,
haciendo énfasis en las especies endémicas, las que se
encuentran amenazadas, en peligro de extincion o el grado de
conservacion en el que se encuentran las poblaciones. En la
realizacion de una flora, la presencia de las plantas califica a la
region donde se encuentran, sin embargo, las delimitaciones
geograficas, politicas y ambientales son necesarias por
cuestiones practicas, especialmente en el caso de las algas en el
que no existen elementos suficientes para ubicar origenes
regionales o afinidades ecoldgicas de la mayoria de las especies.
Por ello es necesario tratar de conocer el grado de interrelacion
que establecen las poblaciones algales en una region amplia:
(existen patrones de distribucionen estaregion? ¢ lascondiciones
ambientales generales son los factores primordiales en la
distribucion de lasespecies?, 0 ¢ son las condiciones particulares
en cada microambiente las que determinan la presencia de las
algas? ;se pueden reconocer los espectros ecoldgicos
registrados en la bibliografia para las especies presentes en el
Valle? Estas son las preguntas que nos hicimos al completar el
registro y documentacion de las especies en el Valle para su
publicacién®**5, Eneste trabajo iniciamos un primer acercamiento
a la flora algal de esta zona vista como un todo, en especial en
lo que se refiere a la distribucion global de las especies dentro
del Valle, en losambientesy sucomparacion con laflorade otras
regiones del pais.

AREA DE ESTUDIO

El Valle de Tehuac&n-Cuicatlan esté situado entre los 17° 39’
y10s18°53’ Ny los96°55’ylos97° 44’ O. Limitaal este con
la Sierra de Zongolica, al oeste con la Sierra de Zapotitlan, la
Sierra de Zoltepec al norte y al sur con la Sierra de Tepeaca.
El Valle se extiende en direccion NO-SE con un &rea de més
de 10,000 km?. Al norte estd comunicado con La Mesa de
Pueblay tiene unaaltitud mediade 1200 msnm. Los principales
rios de esta zona son el Tehuacén, el Tonto, el Zapotitlan, el
Chilac y el Salado y son parte de la cuenca alta del Rio
Papaloapan que también incluye las Lagunas Mayor y Menor
de San Bernardino Lagunas. Todo el Valle estd comunicado por
canales de irrigacion. El clima predominante es semiarido con
lluvias en verano, la temperatura media anual es de 18 °C; el
indice dearidez (Emberger modificado) esde 53a 118 (semidrido),
pero existen dos areas con un indice mayor, indicando zonas
aridas como parte del Valle®®. La vegetacion original es selva
baja caducifolia en las laderas de la Sierra de Zongolicay selva
baja espinosa caducifolia y matorral crasicaule en la Sierra de
Zapotitlan. Enel centrodel VValle predominael matorral crasicaule
y el matorral desértico rosetifolio. Caracterizaciones detalladas

del Valle se encuentran en multiples publicaciones entre las que
destacan las de Davila et al.'” y Valiente-Banuet et al.®

Los sitios de recoleccion fueron los cuerpos de agua del
centro del Valle y aquéllos que se sefialan como permanentes
en las cartografias accesibles. Los sitios se muestran en la
Figura 1y sus nombres, tipos de ambientes y localizaciones
enlaTablal.
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Figura 1. Localizacién de los sitios de muestro en el Valle
de Tehuacan-Cuicatlan. La linea punteada marca la cota
de los 2,000 msnm.

METopos

La flora fue compilada de los trabajos de Avila*3, Cuesta?,
Ibarra®®, Navarro® y Novelo®1*15  Jas muestras
correspondientes estan depositadas en el Herbario de la Facultad
de Ciencias (FCME) y fueron recolectadas en el periodo 1977-
1987. Los datos ambientales y composicion especifica de las
muestras analizadas se encuentran en Novelo™. Las especies se
identificaron con los sistemas taxondmicos propuestos por
Anagnostidis y Komarek® y Koméarek y Anagnostidis®®? para
las Cyanoprokaryota; Hoek et al.?® para las Chlorophyta y
grupos menos representados y Round et al.?* para las
Bacillariophyta. Para todos los grupos hubo adecuaciones a la
sistematica considerando las propuestas recientes. Los hombres
cientificos fueron corroborados conel Index Nominum Algarum?
y actualizados en AlgaeBase®. La documentacion bibliogréfica
para cada especie fue revisada y se registraron las condiciones
ambientales y distribucion geogréfica de cada una en una base
de datos”, la cual se utilizd para la interpretacion de las
condiciones ambientales y los espectros ecoldgicos de cada
especie.
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Localidad

Latitud N, longitud O Municipio, Estado

1. San Hipolito Xochiltenango: rio, pozas, rapidos, remansos
. Tecamachalco: canal de concreto

3. Tlacotepec: estanque

. Cacaloapan: charco

5. Tepanco: canal de riego

6. Granja porcina: aspersores en un cultivo

7. Francisco |. Madero: tanque de concreto, canales de riego
8. Francisco |. Madero: rio

9. San Lorenzo: albercas y estanques

10. Tehuacan-San Lorenzo: arroyo, canales y charcos

N

N

18°54714.397°,97°54°17.97 | Tepeaca, Pue.
18°52°59.357,97°44°47.17"" | Tecamachalco, Pue.
18°39°56.85°7,97°38°53.36”" | Tehuitzingo, Pue.
18°35°03.08’,97°35’13.21"" | Tepanco de Lopez, Pue.
18°33719.44°7,97°32’58.17"" | Tepanco de L6pez, Pue.
18°3206.607*,97°31°43.93"" | Tepanco de Ldpez, Pue.
18°30724.95’*,97°29°05.88”" | Tepanco de Ldpez, Pue.
18°30°01.317,97°28°02.01"" | Tepanco de Lopez, Pue.
18°28724.74’7,97°26°10.81"" | Tehuacan, Pue.
18°28°26.04°,97°25’46.18”" | Tehuacén, Pue.

11. San Bernardino Lagunas: lagos

12. Nicolas Bravo: arroyo

13. El Carmen: canal de riego, suelo seco

14. Ex Hda. Garci Crespo: canal de riego, represa

18°36°20.19°7,97°15’56.10"” | Vicente Guerrero, Pue.
18°36°20.50"*,97°17°44.89”" | Nicolas Bravo, Pue.
18°3529.65’*,97°26°57.87”" | Santiago Miahuatlan, Pue.
18°29’07.267*,97°24°38.55"" | Tehuacan, Pue.

15. Rio el Gavilan, Zapotitlan: rio

16. Zapotitlan de las Salinas: salinas, estanque
17. San Antonio Texcala: arroyo y manantial
18. Tehuacan: represa, canal de riego

18°19728.827,97°29°41.04" | Zapotitlan, Pue.
18°20748.537,97°26°57.91"" | Zapotitlan, Pue.
18°24’33.86’*,97°26’51.31"" | Zapotitlan, Pue.
18°26°27.8377,97°23°53.89"" | Tehuacéan , Pue.

19. El Humilladero: canal de riego

20. Ajalpan: charco, canal de riego

21. San Sebastian Zinancatepec: canal, suelo himedo
22. Zicastla: rio, charcos

23. San Luis Puin: suelo seco y charco

24. Calipan-Ajalpan: canal de riego

25. Ajalpan: canal de riego

26. Rio San Martin: rio, charcos, remansos

27. Ajalpan-San Sebastian: canal de riego, represa
28. San Juan: arroyo

29. Tecomavaca-Tehuacan: arroyo

30. Rio Salado: rio, charcos aislados

31. Rio Santo Domingo: rio

32. Unidn Salado y Santo Domingo: rios

\

18°2248.86’*,97°20°17.35"" | Altepexi, Pue.
18°23749.67°7,97°15’37.38"" | Ajalpan, Pue.
18°19735.16°7,97°14°10.85"" | San Sebastian Zinancatepec, Pue.
18°17736.26’",97°11°44.58"" | Coxcatlan, Pue.
18°21’53.687,97°12’54.91"" | Ajalpan, Pue.
18°2325.88’7,97°1825.88’" | Coxcatlan, Pue.
18°21°46.66°*,97°15°02.04”" | Ajalpan, Pue.
18°04’53.23’7,97°04°00.28’" | Teotitlan, Oax.
18°21714.53"7,97°14’55.72" | Ajalpan, Pue.
18°02746.45’7,97°04’03.90"” | San Juan Los Cues, Oax.
17°56°45.88’7,97°01’12.57"" | Toxpalan, Oax.
17°5509.837*,96°59’ 14.28”" | Santa Maria Ixcatlan, Oax.
17°55710.31"",96°58°19.43”" | Santa Maria Ixcatlan, Oax.
17°5506.97°7,96°58°23.79”" | Santa Maria Ixcatlan, Oax.

J

Tabla I. Localizacién de los sitios de recoleccién en el

Localidades 1-10: zona NO; localidades 11-14: zona NE;

La importancia de las especies en el Valle de acuerdo con su
presencia en las muestras y en las localidades se determind
segun la escala de Wasylik?;

e las especies dominantes aparecen en 61-100 % de las
muestras,

e las especies subdominantes aparecen en 21-60 % de las
muestras,

e lasespeciesadominantesaparecenen 1-20 % de las muestras,

e lasespeciesdistribuidas regionalmente aparecen en 61-100%

Valle de Tehuacéan-Cuicatlan y tipos de ambientes presentes.
localidades 15-18: zona SO; localidades 19-32: zona SE.

de las localidades,

o lasespecies distribuidas localmente aparecen en 21-60 % de
las localidades y

o las especies con distribucion restringida aparecen en 1-20 %
de las localidades.

Las afinidades floristicas fueron evaluadas utilizando el
coeficiente de Jaccard y una matriz de contingencia de dos vias
para datos de presencia. Después se utiliz6 un método de
agrupamiento secuencial, aglomerativo, jerarquico y anidado
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(SAHN, por sus siglas en inglés) con el método de agrupamiento
de grupos de pares no ponderados y promedios aritméticos
(UPGMA), que se representa graficamente. Esas operaciones
fueron hechas con la version 2.2 de NTSYS-pc?

RESULTADOS
Se registraron las especies de 153 muestras provenientes de 32
localidades, con un promedio de 4.7 muestras por localidad.
Once localidades (34 %) con una o dos muestras fueron de
ambientes temporales, presentes durante las estaciones de
lluvias (verano).

Registros por localidad y riqueza de especies

Enlalocalidad Ex Hacienda Garci-Crespo se presentaron mas de

95 especies, mientras que en las Salinas de Zapotitlan s6lo
12 especies fueron encontradas. En las muestras de la
localidad donde se unen los rios Salado y Santo Domingo
no se encontraron ejemplares vivos, solo frustulas rotas
de diatomeas. EI promedio de especies presentes por
localidad fue de 40 y el nimero de especies por muestra
fuede 1a85.

Se obtuvieron 2,793 registros de la presencia de 357
especies, incluyendo 23 morfotipos de Oedogonium,
Mougeotia y Spirogyra que no presentaron estructuras
reproductoras necesarias para su identificacion. Se
registraron 183 especies (51.2 %) de Bacillariophyta,
81 especies (22.6 %) de Cyanoprokaryota, 77 especies
(21.5 %) de Chlorophyta, 10 especies (2.8 %) de
Euglenophyta, 5 especies (1.5 %) de Heterokontophyta'y
1 especie (0.2 %) de Rhodophyta.

Ochenta y dos géneros estuvieron presentes con una
especie, mientras que los géneros con mas especies
fueron Nitzschiacon 27 especies, Naviculacon 23 especies
y Phormidium con 17 especies. Del total de especies, 65
no habian sido registradas previamente en México.

Las especies mas frecuentes de Cyanoprokaryota en
las muestras fueron Planktothrix agardhii, Spirulina
major y Chroococcopsis gigantea. Las Chlorophyta mas
frecuentes en las muestras fueron Rhizoclonium
hieroglyphicum, Cladophora glomerata vy
Chlamydocapsa ampla. Las Heterokontophyta mas
frecuentes fueron Vaucheria geminata, Tribonema
aequale y Tribonema gayanum y las Bacillariophyta mas
frecuentes fueron Ulnaria ulna, Gomphonema parvulum
y Nitzschia frustulum. La dominancia de las especies mas
frecuentes en las muestras se enlista en la Tabla 1.

Frecuencia y distribucién de especies

Encuantoasufrecuencia, 142 (39.7 %) especiesestuvieron
presentes en una localidad solamente y 34 se encontraron
en mas de 10 localidades. Es de notar que la suma de las

recolectadas en una a tres localidades corresponde a mas del
66 % de lariqueza floristica del Valle (Figura 2). También es de
notar que en la zona NO se presentd el mayor nimero de
especies de Cyanoprokaryota, en la zona NE de Chlorophytay
enlazona SE de Bacillariophyta (Figura 3); ademas, en cadauna
de estas zonas hay un componente Unico de especies de cada
Division que no aparece en las otras zonas (Tabla II).

La zona noroeste del Valle tiene un mayor nimero de especies
totales, pero al ordenar la aportacién de cada localidad a la flora,
tenemos que en cada una de las zonas NO, NE y SE aparecen el
50 % o més del total de los taxones presentes en todo el valle
(TablalV, Figura4).

Frecuencia de aparicion
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Figura 3. Ndmero de especies por Divisiébn presentes en cuatro
zonas del Valle de Tehuacéan-Cuicatlan.
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Especie Afecol Nm Dm NI DI z

Gomphonema parvulum Kiitzing neutrofila, oligohalobia | 77 S 28 R NO,NE, SO, SE
Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére alcalifila, eurihalobia 85 D 27 R NO,NE, SO, SE
Nitzschia frustulum (Kitzing) Grunow alcalifila, eurihalobia 47 S 24 R NO,NE, SO, SE
Denticula kuetzingii Grunow alcalifila, oligohalobia 75 S 24 R NO,NE, SO, SE
Achnanthidium affine (Grunow) Czarnecki alcalifila, eurihalobia 40 S 23 R NO,NE, SO, SE
Tryblionella apiculata Gregory neutrofila, oligohalobia [ 39 S 20 R NO,NE, SO, SE
Nitzschia palea (Kutzing) 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 veneta (Kditzing) Levkov alcalifila, oligohalobia 40 S 19 L NO,NE, SO, SE
Gomphonema gracile Ehrenberg alcalifila, oligohalobia 27 S 19 L NO,NE, SO, SE
Cyclotella meneghiniana Kitzing alcalifila, oligohalobia 39 S 17 L NO,NE, SO, SE
Navicula cryptocephala Kiitzing alcalifila, eurihalobia 20 A 15 L NO,NE, SO, SE
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow alcalifila, eurihalobia 24 A 15 L NO,NE, SE
Cocconeis placentula var. euglypta alcalifila, eurihalobia 15 A 15 L NO,NE, SO, SE
(Ehrenberg) Cleve

Rhizoclonium hieroglyphicum (Agardh) alcalifila, eurihalobia 23 A 14 L NO,NE, SO, SE
Kitzing

Amphora pediculus (Kutzing) Grunow alcalifila, eurihalobia 15 A 14 L NO,NE, SO, SE
Luticola goepperiana (Bleisch) D.G. Mann alcalifila, oligohalobia 15 A 14 L NO, NE, SE
Cladophora glomerata (L.) Kutzing alcalifila, eurihalobia 19 A 13 L NO,NE, SO, SE
Nitzschia clausii Hantzsch alcalifila, eurihalobia 28 A 13 L NO,NE, SO, SE
Surirella brebissonii Krammer & Lange- neutrofila, oligohalobia [ 29 A 13 L NO,NE, SO, SE
Bertalot

Gomphonema clavatum Ehrenberg neutréfila, oligohalobia | 14 A 13 L NO, SO, SE
Craticula cuspidata (Kdtzing) D.G. Mann alcalifila, eurihalobia 14 A 13 L NO,NE, SO, SE
Halamphora coffeaeformis (Agardh) Levkov alcalifila, mesohalobia 15 A 12 L NO,NE, SO, SE
Surirella tenera Gregory neutrofila, oligohalobia | 18 A 11 L NO,NE, SE
Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis | neutréfila, mesohalobia| 26 A 10 L NO,NE, SE

& Komérek

Cocconeis placentula Ehrenberg alcalifila, oligohalobia 27 A 10 L NO,NE, SO, SE
Navicula capitatoradiata Germain neutrofila, oligohalobia | 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 Kiitzing neutrofila, mesohalobia | 21 A 10 L NO,NE, SE
Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange- alcalifila, oligohalobia 28 A 10 L NO,NE, SE
Bertalot

Gomphonema affine Kiitzing alcalifila, oligohalobia 17 A 9 L NO,NE, SE
Chlamydocapsa ampla (Kutzing) Fott neutrofila, oligohalobia | 12 A 8 L NO,NE, SE
Spirulina major Kitzing ex Gomont alcalifila, eurihalobia 13 A 7 L NE, SO, SE
Ulva intestinalis L. alcalifila, eurihalobia 13 A 7 L NO,NE, SO, SE
Chroococcopsis gigantea Geitler neutrdfila, oligohalobia [ 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 = Nidmero 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 (N&g.) Thur.
Cylindrospermum stagnale (Kitz.) Born. & Flah.
Chamaecalyx swirenkoi (Sirsov) Kom. & Anag.
Chlorogloea cuauhtemocci Kom. & Mont.
Chroococcus minor (Kiitz.) Néag.
Ch. minutus (Kitz.) Nag.
Ch. mipitanensis (Wolos.) Geitler
Ch. polyedriformis Schmid.
Gomphosphaeria multiplex (Nyg.) Kom.
Jaaginema geitleri (Frémy) Anag. & Kom.
Leptolyngbya tenuis (Gom.) Anag. & Kom.
Merismopedia punctata Meyen
Microcoleus paludosus Kutz. ex Gom.
Oscillatoria princeps Vaucher ex Gom.
Phormidium corium Gom.
Ph. hamelii (Frémy) Anag. & Kom.
Ph. papyraceum Gom.
Ph. tinctorium Kutz. ex Gom.
Schizothrix lardacea Gom.
Spirulina nordstedtii Gom.

CHLOROPHYTAenNE
Monoraphidium minutum (N&g.) Kom.-Legn.
Oocystis parva West & West
Scenedesmus acutus Meyen
Tetraedron minimum (A. Br.) Hansg.

CHLOROPHYTAenNE
Coelastrum microporum Nég.
Cosmarium polygonum f. rectum Bic.
Desmodesmus brasiliensis (Béh.) Heg.
D. abundans (Kirch.) Heg.
Microspora stagnorum (Kiitz.) Lagerh.

\.

BACILLARIOPHYCEAEenSE
Amphipleura pellucida (Kitz.) Kutz.
Amphora delicatissima Krasske
A. eximia Carter
Caloneis silicula (Ehr.) CI.

Conticriba weissflogii (Grun.) Stach.-Such. & Will.
Ctenophora pulchella (Kutz.) Will. & Round
Cyclotella ocellata Pant.

Cymbella affinis Kiitz.

Navicula cryptotenella L.-Bert.

N. gregaria Donk.

N. viridula var. rostellata (Kutz.) Cl.
Nitzschia brevissima Grun.

N. compressa var. vexans (Grun.) L.-Bert.

N. scalpelliformis (Grun.) Grun.

Pinnularia appendiculata (Ag.) CI.
Placoneis clementis (Grun.) Cox

P. elginensis (Greg.) Cox

Stauroneis obtusa Lang.

Tryblionella calida (Grun.) Mann

T. compressa var. elongata (Grun.) L.-Bert.
T. levidensis W. 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.
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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 hierogliphicum, Ulva
intestinalis e Hydrodictyon reticulatum. Sélo 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 México® y fueron
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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ZONASO
15
16
17
18

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

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 se
presentaron solamente en un ambiente. En general, lamayoriade
las especies son euriahalobias y afines a condiciones alcalinas.

Discusion

Registros por localidad y registros de especies

El promedio de especies por muestra (40) nos podria indicar que
en cada sitio existen condiciones propicias, no limitantes, para
el desarrollo de las algas. Las muestras monoespecificas fueron
principalmente de Chara y por su condicién macrofitica no

fueron analizadas para el registro de algas metafiticas o epifitas,
lo que explica que el promedio sea tan alto. Una muestra con 85
especies indica un sitio relativamente rico en nutrientes. Si el
intervalo de especies presentes en las muestras es tan amplio
en todo el Valle, significa que los microambientes son
heterogéneos entre si, pero constantes en sus condiciones
particulares. Esta explicacion también se puede aplicar a las
localidades. Una localidad con 12 especies significa que existen
condiciones limitantes respecto de otra en la que aparecieron 95
especies (mas del 25 % de lariqueza total). Si consideramos que




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

0.90 0.1;5 0.|30 G.;!IS 0.?0 0.90 0.}5 0.|30 0.:15 0.§0
10 10
14 14
9 9
17 29
a 19 b 22
29 1
1 17
12 14
26 26
22 28
11 25
28 15
25 24
15 27
T 2 5
27 2
24 13
13 3
5 23
| 23 20
3 18
20 11
18 12
4 7
6 4
31 6
16 21
— 7 8
8 30
21 16
30 31
0,;2 0'.24 0’.35 O.:“&B 0“60 0.00 0.12 0.24 0.36 0.48
10 10
— = 2 i 7
26 l 11
22 26
c 4 d 12
i 17
— 19

3
4‘_1 20 29
18 ‘—‘ E 14
17 9
29 1

14 13
4‘—!:9 s
1 L 25
24 15
19 27
13 24
23 [] 5
7 2
16 33
8
28 20
4_,—:25 =
15 { 4
27 ~| 6
] 5 8
- — 2
_|
31 31
21 [ 7
30 16

Figura 5. Afinidades en la composicion 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 pulchra (Kitz.) Rabenh.
Cosmarium angulosum Bréb.
Gloeocystis vesiculosa Né&g.
Mastogloia lacustris (Grun.) Grun.
Mougeotia sp. 3
Oedogonium sp. 6
Phormidium willei (Gard.) Anag. & Kom.
Placoneis gastrum (Ehr.) Mers.
Planothidium frecuentissimum (L.-Bert.)
Round & Buth.
Scenedesmus aculeatus Reinsch
Stauroneis obtusa Lag.
Synechocystis sp.

ARROYOS

(15 especies)
Amphora delicatissima Krasske
Conticriba weisflogii (Grun.) Stach.-
Such. & Will.
Cymbella tumidula Grun.
Cymbopleura amphicephala (Nég.)
Krammer
Gyrosigma exilis (Grun.) Reimer
Jaaginema quadripunctulatum (Brih. &
Bis.) Anag. & Kom.
Mougeotia sp. 2
Navicula cryptotenella L.-Bert.
Oedogonium sp. 5
Ophiocityum arbuscula (A. Br.) Rabenh.
Placoneis clementis (Grun.) Cox
P. elginensis (Greg.) Cox
Psammothidium kryophilum (Peters.)
Reich.
Sellaphora hustedtii (Krass.) L.-Bert. &
Wer.
Stauroneis smithii var. smithii Grun.

CANALES
Gongrosira lacustris Brand
Halamphora acutiuscula (Kiitz.) Levkov
Komvophoron minutum (Sku.) Anag. &
Kom.
Microcoleus paludosus (Kiitz.) Gom.
Navicula gregaria Donkin
N. subrhynchocephala Hust.
Nitzschia brevissima Grun.
N. scalpelliformis (Grun.) Grun.
N. sigmoidea (Nitzsch.) W. Smith
Oedogonium sp. 7
Oedogonium sp. 8
Oedogonium sp. 9
Oedogonium sp. 10
Pandorina morum (Miiller) Bory
Parlibellus protracta (Grun.) Wit.
Phormidium ambiguum Gom.
Pseudostaurosira brevistriata (Grun.)
Will. & Round
Schizotrhix lardacea (Ces.) Gom.
Sellaphora stroemii (Hust.) Kob.
Stigeoclonium nanum (Dill.) Kiitz.
Tribonema monocloron Pasch. & Geitl.
Tryblionella compressa var. compressa
(Bail.) Poulin
T. compressa var. elongata (Grun.) L.-
Bert.

CHARCOS TEMPORALES
Cymbella lanceolata (Ehr.) Kirch.
Cymbopleura inaequalis (Ehr.) Kramm.
Euglena sp. 3
Euglena sp. 4
Euglena sp. 6
Euglena sp. 5
Eunotia bilunaris (Ehr.) Mills
Gomphonema sp. 1
Leptolyngbya tenuis (Gom.) Anag. &
Kom.

Navicula radiosa Ktz.

Nitzschia commutata Grun.

N. palea var. tenuirostris Grun.
Nitzschia sp. 1

Oedogonium sp. 2

Phacus acuminatus Stokes

P. pleuronectes (Miiller) Dujar.
Pinnularia microstauron (Ehr.) Cleve
Spirogyra sp. 3

Spirogyra sp. 4

Spongiochloris sp. 1

Stauroneis anceps Ehr.
Trachelomonas bernadinensis Visch.
T. hispida (Perty) Stein

Tryblionella calida (Grun.) Mann

CANALES

(31 especies)
Amphipleura lindheimeri Grun.
Caloneis westii (W. Smith) Hendey
Chroococcus minor (Kiitz.) Nag.
Cylindrospermum stagnale (Kiitz.) Born.
& Flah.
Cymbella affinis Kitz.
Euglena sp. 2
Follicularia sp.
Geitlerinema claricentrosum (Gard.)
Anag.

\.

LAGOS

(10 especies)
Anabaena sp.
Aphanothece elabens (Bréb.) Elenk.
Bulbochaete sp.
Cosmarium polygonum f. rectum Bic.
Epithemia adnata (Kiitz.) Bréb.
Euglena sp. 1
Microspora stagnorum (Kiitz.) Lagerh.
Monoraphidium minutum (N&g.) Kom.-
Legn.
Oocystis parva West & West
Tetraedron minimum (A. Braun) Hansg.

CHARCOS TEMPORALES
(29 especies)

Chroococcus polyedriformis Schm.
Closterum moniliferum (Bory) Ehr.
Ctephora pulchella (Kitz.) Will. &
Round
Cyclotella ocellata Pant.
Cymatopleura solea (Bréb.) W. Smith

REPRESAS

(5 especies)
Cymbella cistula (Emp. & Ehr.) Kirch.
Chaetoceros muelleri Lemm.
Gomphonema olivaceum Lyng.
Nannochloris sp.
Phormidium simplicissimum (Gom.)
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 nimero de
especies nos da una idea de las condiciones presentes en un
sitio: abundancia y variedad de nutrientes, variacion ciclica de
condiciones ambientales, etc.

Que 65 especies no se conocian previamente en México, aunque
est4 relacionado con el hecho de ser un &rea no estudiada,
también indica que la distribucion de cada una de ellas puede no
ser tan ampliay, por ello, no habia sido registrada previamente;
por ejemplo, para algunas de ellas es el segundo registro en el
mundo (como el caso de Chlorococcum nova-angliae Archibald
& Bold y Chlorosarcinopsis bastropiensis Groover & Bold),
otras no se han vuelto aregistrar en México (como Trichosarcina
polimorpha Nichols & Bold y Protosiphon botryodes (Kiitzing)
Klebs). Para el Valle, su presencia nos indica que existen
condiciones particulares en los sitios donde fue recolectada.
Como un elemento més, para una regién poco estudiada es
notable el nimero reducido de especies nuevas para la ciencia®;
estotambién nos indica que existen condiciones muy particulares
en cada una de las localidades o en los crecimientos visibles de
donde provienen las muestras.

Frecuencia y distribucién de especies

De las 35 especies mas frecuentes en las muestras 26 son
alcalifilas, 9 neutrdfilas , 18 oligohalobias, 14 eurihalobias y 3
mesohalobias (Tabla Il). Estos datos podrian sugerir que las
condiciones generales del Valle son de aguas con pH de neutros
aalcalinosy con salinidades moderadas, pero cambiantes. Si las
especies mas frecuentes nos ofrecen pocainformacion o indicios
de las condiciones generales o los gradientes en las que se
desarrollan mejor, entonces ellas no nos permiten caracterizar
de manerageneral, las condiciones mas comunes del Valle: todas
han sido registradas en condiciones contrastantes de pH,
salinidad, estado trofico de agua, etc. Asimismo, las especies
dominantes o subdominantes y de distribucion regional o local
tienen espectros ecolégicos muy amplios y con distribucién
cosmopolita (Tabla I1).

Por otro lado, si casi 40 % de la riqueza total se present6 en una
localidad y s6lo 34 especies estuvieron en mas de 10 localidades,
podriamos suponer unavariacién ambiental en las 32 localidades
que permiten el desarrollo localizado de esas especies y sélo en
ese sitio, también puede arguirse que la dispersion de las algas
no es eficiente, pero ese es un temano estudiado suficientemente.
En general, la presencia de estas especies con distribucion local
0 restringida nos ofrece mas informacion sobre el tipo de
ambiente en el que viven que las de distribucion méas amplia.
Como cada muestra fue tomada de un microambiente, el hecho
de que una especie se encuentre sélo en un lugar implica que
existen condiciones particulares para el desarrollo de esas algas;
podriamos asumir, por la distribucion mostrada en las Figuras 3
y 4, que mas de la mitad del Valle esta poblado por especies de
distribucion restringida; sinembargo, lamayoriade las diatomeas
y de las clorofitas registradas son de distribucion mundial y ello

no nos permite asignar ninguna caracteristicaambiental particular
acadaunade las zonas ni acada microambiente en particular; esa
distribucion parece producto de una colonizacion y dispersion
de muy largo plazo que ha permitido un mosaico de especies en
condiciones particulares, sin un componente autéctono claro,
también parece que las condiciones extremas (en cuanto a
temperatura, desecacion y procesos quimicos asociados) de la
region ejercen presiones ecoldgicas muy diferenciadas en cada
microambiente, permitiendo el desarrollo de algas con intervalos
de resistencias muy amplios (aquellas especies con distribucion
regional y dominantes en las muestras) y favoreciendo sélo
aquellas que soportan los cambios en condiciones muy estrechas
ydurante pocotiempo. LaFigura4 muestraque lariquezade cada
zona es relativamente alta con respecto al total de especies y, a
pesar de esta riqueza, el Valle no puede caracterizarse
ambientalmente por el alto nimero de especies que se presenta
en una localidad que junto con las que estan presentes en dos
localidades, son més del 58 % de las especies; de tal modo que
69.5 % de ellas estan en una a tres localidades (Figura 2).

Otra de las caracteristicas notables en la distribucion de las
especies estd relacionada con la presencia diferencial de
Cyanoprokaryota en el NO, de Chlorophyta en el NE y de
Bacillariophytaenel SE. Engeneral, esdificil asociar condiciones
ambientales a los niveles taxonémicos altos, pero revisando las
especies en particular que aparecen en la Tabla 111 podemos
sugerir que en la Zona NO se desarrollan mas las especies
resistentes a la desecacion y formadoras de peliculas perifiticas
o0 subaéreas, en el NE se desarrollan Chlorophyta asociadas a
condiciones de eutrofizacion de las aguas y en el SE las
Bacillariophytaque son principalmente resistentes a los cambios
desalinidad y de aguas alcalinas, en general, esa caracterizacion
corresponde con los tipos de cuerpos de agua en el periodo
estudiado.

Silamitad de lariqueza total esté presente en cada una de las tres
zonas mas ricas en localidades, podriamos volver a preguntarnos
sobre la eficiencia en la dispersion de las algas y nuevamente
tendremos que sugerir que esa distribucion esta relacionada con
los cambios generales y ciclicos en las condiciones quimicas del
agua, en particular variaciones relacionadas con la temperatura
(cambios en la salinidad, concentracién de nutrientes, cambios
en el pH, etc.). Sin embargo, al utilizar las similitudes entre las
localidades a partir de su composicion (Figura 5) es notoria la
falta de consistencia y la poca relevancia de esas similitudes
entre localidades y aquellas que son méas similares entre si, no
son cercanas ni pertenecen alamismazona. Este es otro elemento
para considerar al Valle como una region con condiciones
generales no selectivas y microambientes particulares mas
selectivos y cambiantes.

Afinidades ecolégicas
De la mayoria de las especies algales no se conocen hien las
condiciones ecoldgicas donde mejor se desarrollan y su
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presencia (sin datos de densidad) no siempre nos da la
informacién necesaria para calificar sus afinidades. Las
Bacillariophyta han sido el grupo con més estudios al respecto,
sin embargo, los constantes cambios en la taxonomia han
dificultado el registro de las condiciones ambientales donde
mejor proliferan lasespecies. Enel caso de las Cyanoprokaryota,
el sistema taxondmico propuesto por Anagnostidis y Komarek'®
incorpora como elementos importantes en la caracterizacion
especifica el componente ecoldgico y la distribucion
biogeogréfica, para ese sistema la nocién de cosmopolitismo
para las algas es puesta en duda, mientras que en los sistemas
taxondémicos para clorofitas y diatomeas esa valoracién no se
ha utilizado todavia. En nuestros resultados afloran esas
diferencias, mientras que el componente tropical es evidente
en las Cyanoprokariota, en el caso de los otras Divisiones
algales son en su mayoria consideradas como de amplia
distribucion tropical y templada o sin registros e informacion
suficientes para asignarles una distribucion geogréafica
confiable.

Con los datos floristicos obtenidos podemos decir que el
Valle de Tehuacan-Cuicatlan es distinto de otras regiones
del pais por su riqueza (por ejemplo, nimero de taxones por
km?); aun cuando los nimeros son provisionales tanto por la
amplitud y cobertura de los estudios utilizados, como por la
estimacion de las areas estudiadas. Si tomamos en cuenta los
3,256 registros de algas continentales para México?, el Valle
contiene el 10 % de la ficoflora mexicana. Esto significaque una
region con restricciones en el acceso al agua y una presion
social muy alta sobre ese recurso, con temperaturas altas y
humedad relativa baja durante todo el afio contiene una parte
significativa de la riqueza de algas mexicanas, sobre todo si la
comparamos con la parte alta de la cuenca del Papaloapan
(sierras de Juarez y Mixes) o con la Huasteca Potosina, con
condiciones hidricas que podriamos considerar como favorables

al desarrollo algal. La comparacién general se muestra en la
Tabla V1.

Estaprimeraaproximaciénalafloraalgal del VValle de Tehuacéan-
Cuicatlan permite reconocer algunas lineas de trabajo futuro, en
primer lugar la necesidad de ampliar el nimero de localidades;
en segundo lugar, reunir informacion sobre las caracteristicas
fisicoquimicas y quimicas del agua o de los sustratos donde
crecen las algas; en tercer lugar, avanzar en el estudio de las
particularidades ambientales relacionadas con los crecimientos
algales y su correlacion con las respuestas poblacionales de
cada una de las especies y en cuarto lugar explorar mejor la
distribucion de las especies en el interior del Valle, pues quiza
se trate no de una sino de cuatro regiones dentro de una unidad
aparentemente homogeénea.
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