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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

PROLOGO

Esta tesis va dirigida a 2 tipos de publicos: 1) A los estudiantes de licenciatura que
se asoman al mundo de las algas verdeazules, cianoficeas, cianofitas o
cianoprocariontes filamentosos de los érdenes Oscillatoriales y Nostocales y 2) A
los ficdlogos interesados en la problemdatica taxonémica de este grupo especifico
de algas. A partir de este objetivo se ordend la parte introductoria en 3 niveles
distintos: 1) Historia del estudio de este grupo de seres vivos; 2) Su estado de
conocimiento en México y 3) La problemdtica taxondémica de las cianofitas y en
particular, el de las cianofitas filamentosas de los érdenes Oscillatoriales y
Nostocales. La intencién de este trabajo es brindar una panorédmica global del

grupo por lo cual no se trata de una revision bibliografica extensiva.

En el primer nivel, se brinda una perspectiva histérica sobre la aproximacion al
estudio de las algas verde-azules. En &l se responde a las siguientes preguntas:
3Cudles son los distintos nombres que se les han asignado?, z;Quiénes son los
principales naturalistas y bidlogos que las han trabajado?, zQué tipo de
caracteres son los que se han contemplado en su clasificacién?, 3De qué manera
se les ha conceptualizado (bacterias, algas)? y zCudles son los principales

esquemas de clasificacion bajo la escuela botdnica para este grupo?.

En el segundo nivel se da a conocer el estado del conocimiento de las
cianoficeas filamentosas en ambientes I6ticos y terrestres en nuestro pais. Primero
a nivel nacional y después en la regiéon de La Huasteca. De la revision de esta
literatura se hicieron evidentes dos puntos: 1) La presencia recurrente y, en
muchas ocasiones abundante, de los cianoprocariontes filamentosas de los
érdenes Oscillatoriales y Nostocales en las comunidades algales y 2) La dificultad
de identificar a las especies de cianoficeas filamentosas de los ordenes ya

mencionados. Esta seccidn concluye con la formulacién de la hipotesis y los

objetivos.

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 1



Taxonomia y distribucion de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

En el tercel nivel se plantea el problema bioldgico del presente trabajo. Se habla
de cudles son los factores que desencadenan una situaciéon taxondmica
compleja y confusa para las cianoficeas: la carencia de estudios en zonas
tropicales, la ecologia, las causas de variabilidad de los caracteres morfolégicos
asi como la problemdtica para delimitar los géneros y especies de cianoficeas

filamentosas de los érdenes Oscillatoriales y Nostocales.

En el siguiente apartado se habla sobre la metodologia y el drea de estudio. En un
principio la zona de interés fue la Huasteca Potosina pero, de manera
circunstancial se abarcaron 2 localidades de la Huasteca Hidalguense. Esta es la
justificacién para que en el nombre de este trabagjo se denomine a la regién de

trabagjo como La Huasteca.

Durante la mayor parte del desarrollo de esta tesis, el objeto de estudio fue el
grupo de cianoficeas filamentosos del orden Oscillatoriales. Para ampliar la
panordmica de las algas verde-azules filamentosas, se incorporaron 4 especies
del orden Nostocales. Las especies Dichotrix orsiniana y Scytonema arcangeli
fueron identificadas como consecuencia de ampliar el nUmero de localidades de
la Huasteca Potosina, las poblaciones de Nostoc verrucosum se seleccionaron por
sus crecimientos macroscopicos y su distribucion en varias localidades mientras
gue la identificacion de Tolypothrix distorta fue consecuencia de revisar material

de una de las localidades de la Huasteca Hidalguense.

Al llevar a cabo la presente investigaciéon taxondmica, se obtuvo un conjunto de
descripciones, una clave y un listado de especies. A pesar de que no se trata de
un trabajo floristico, dentro del contexto de este trabajo se considera relevante la
biologia, la ecologia, la distribucion y la biogeografia de las cianofitas. Por esta
razéon se hace una comparacion del listado de especies obtenido con lo
reportado primero para la regién de la Huasteca, luego con lo encontrado en
otras regiones climaticas asi como con las reportadas para zonas cdrsticas de
Florida, Estados Unidos las cuales comparten con la Huasteca Potosina una

geologia similar.

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 2



Taxonomia y distribucion de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Con el propdsito de introducir a los lectores de esta tesis al mundo de las
cianoficeas en general, y de las algas verde-azules flamentosas en particular, se
elaboraron el segundo apartado del préloge el cual trata el tema de Ia
importancia biolégica de las cianofitas y la seccion 1.5. llamada Biologia de las
algas verde-azules filamentosas de los érdenes Oscillatoriales. Por Ultimo, en el
apéndice esta escrita informacién complementaria sobre este grupo de algas: un
listado de las especies reportadas para ambientes I6ticos y terrestres mexicanos,
sus esquemas bdasicos de clasificacion, junto con algunas de las clasificaciones
sobre las formas de crecimiento algales (con definiciones incluidas), llevados a
cabo por investigadores del laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias,

U.NA.M.

Carlajena Alcantara Mariana Gpe. 3



" Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Importancia biolégica de las algas verde-azules

Los manuales tradicionales para la identificaciéon de especies de la division
cianofita reconocen enfre 1500 y 2000 especies a nivel mundial (Montejano,

1998).

En los origenes de nuestro planeta, las cianoficeas fueron las formas de vida
dominantes por mas de 1500 millones de afios. Los estromatolitos son estructuras
calcédreas muy abundantes en el registro fésil del PrecGmbrico. Se asume que
fueron producidos por algunos tipos de algas verde-azules antiguas capaces de
capturar sedimentos (Lee, 1989; Graham et al, 2000). La desaparicién de los
estromatolitos en el registro fésil ha sido explicada como consecuencia de la
apariciéon y diversificacion de metazoarios depredadores. La forma en que las
algas verde-azules enfrentaron esto fue mediante la produccion de arrecifes
calcareos. El proceso de calcificacion, representéd para ellas una proteccion fisica
contra la herbivoria. Las cianofitas calcdreas fueron comunes en los ambientes

marinos del Paleozoico y Mesozoico (Riding, 1991).

La evidencia del registro fésil y los datos moleculares sugieren que a finales de la
Era Proterozoica, las cianoficeas ya habian divergido en sus formas bdsicas. El
género unicelular Gloeobacter, se propone como el alga verde-azul mas sencilla
mientras que el grupo de las heterocitosas surgid casi 1000 millones de afos (m.a.)

después del origen del grupo (Hoek et al, 1995).

Las algas verde-azules fueron los primeros organismos fotosintéticos aerébicos. A
mediados del Precdmbrico, la aparicién de la fotosintesis aerdbica intfrodujé un
cambio global que quizds provoco la extincion de gran nOmero de organismos
anaerdbicos (De Duve, 1996). La capa de ozono surgié como consecuencia de la
acumulacién gradual de oxigeno atmosférico (O2) y con ello dismimuyé el flujo
de radiacién ultravioleta. Esto a lo largo de miles de afios cambio la atmdsfera de
reductora a oxidada (Lazcano, 1994). Ello dio la pauta al surgimiento de los

eucariontes (Dickerson, 1978).

Carfajena Alcantara Mariana Gpe. 4
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En lo que respecta al origen del cloroplasto, la teoria endosimbidtica es
respaldada por las similitudes de las secuencias de rRNA 165 entre los principales
lingjes de algas verde-azules y de eucariontes fotosintéticos. La especie
Gloeobacter violaceus, un alga verde-azul unicelular, carente de tilacoides vy
cuyos pigmentos estan asociados al plasmalema puede representar uno de las

vias en el origen del cloroplasto (Lee, 1989; Hoek et al, 1995).

Por otra parte, los cianoprocariontes son Unicos en su capacidad de formar
asociaciones simbidticas con otros organismos. Muchas de las cianoficeas
simbiontes son filamentosas heterocitosas. Los hormogonios les sirven para

reinvadir a su simbionte (Whitton & Potts, 2000).

Existen 2 fipos de. relaciones simbidticas en las que participan las algas verde-
azules: interna o externa a su hospedero. Dentro del primer tipo se conocen algas
verde-azules alojadas en el interior de otras algas clorofitas, dinoflagelados y
diatomeas. Este tipo de simbiosis también la establecen con hongos ascomicetes.
El producto de esta Ultima asociacion son los liquenes. Por otro lado, las simbiosis
externas son comunes con distintos grupos vegetales y animales: musgos,
hepaticas, cicadas y angiospermas asi como con esponjas y ascidias (Whitton &
Potts, 2000).

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 5



Taxonomia y distribucion de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

1. INTRODUCCION
1.1. NOMENCLATURA DE LAS CIANOFITAS

Tradicionalmente las cianoficeas han sido estudiadas en base al Cdédigo de
Nomenclatura Botdnica. El grado de complejidad de las formas de crecimiento y
niveles de organizacién alcanzado por representantes del orden Stigonematales,
su presencia en ambientes y microambientes que habitan el resto de las algas, su
papel como productores primarios y su capacidad de llevar a cabo fotosintesis
oxigénica las ubicé como un grupo mas de organismos fotosintéticos. Hasta
finales del siglo XIX muchos investigadores coincidian en colocarlas en la base de
la filogenia algal debido a su sencillez morfolégica. En este contexto se les suele
llamar algas verde-azules, cianofitas o cianoficeas (Castenholz & Waterbury,

1989).

En lo que a nombres se refiere, Wallroth en 1833 las delimité dentro de la familia
Myxophyceae por su color e, indirectamente, por la la presencia de pigmentos
fotosintéticos. Para 1853 Ferdinand Cohn, asocié la apariencia anucleada de las
algas verde azules con las bacterias, las agrupd en la division Schizophyta y
postulé una relacién filogenética estrecha entre ambos grupos (Lewin, 197¢;
Castenholz & Waterbury, 1989). El punto de vista de Cohn fue adoptado en
numerosos trabajos taxondmicos de algas verde-azules y bacterias los cuales
fueron unidos ya sea al nivel de clase o division dentro del reino Monera.
(Copeland 1938 En: Rippka & Cohen, 1983). Por ofro lado, Sachs en 1874 les
otorgd el nombre de Cyanophyceae (Castenholz & Waterbury, 1989).

En 1937, Chatton distinguio la organizacién procarionte tipica de estos organismos
como bacterial. En los 1970's, la escuela de Stanier propusé estudiar y clasificar a
las cianoficeas como bacterias, a partir de cultivos axénicos y bajo las normas del
Cddigo de Nomenclatura bacteriolégico. El Unico principio que contempld fue su

caracteristica procarionte. Los aspectos que tomaron en cuenta fueron

Cartagjena Alcantara Mariana Gpe. 6



Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

fisioldgicos, bioquimicos y genéticos (Rippka & Cohen, 1983; Castenholz &
Waterbury, 1989).

Bajo este esquema, las cianofitas son consideradas eubacterias Gram-negativas.
Sobre estas bases Stanier y van Niel plantearon la division de los seres vivos en
dos grupos: Prokaryota y Eukaryota. Definieron el término bacteria como sinénimo
de procarionte y crearon el nombre de cianobacteria para reemplazar el de
algas verde-azules (Rippka & Cohen, 1983). Entre los investigadores, las opiniones
fueron diversas sobre el enfoque bacteriolégico y botanico. Hubo autores que
rechazaron la forma de trabajar de los bacteridlogos pero admitieron el nombre
de cianobacteria, ofros rechazaron tanto el nombre como el enfoque
bacteriolégico. Entre los ficdlogos, lo que predomind fue la objecion ecolégica a
la forma de trabajar de la escuela bacterioldgica (Golubic, 1969; Lewin, 1976).

En los 1990’s, Komdrek acuna de manera informal, el término cianoprocarionte
como sinénimo para las algas verde-azules (Novelo, com.pers.). En los Ultimos
afios, este autor ha dado a conocer distintas publicaciones donde emplea el

término Cyanoprokaryota equivalente a division.

En la actualidad se emplean los términos cianoficeas, cianobacterias, cianofitas y
cianoprocariontes. Entre los ficdlogos se  ufilizan los nombres cianofitas,
cianoficeas y uUltimamente el término de cianoprocarionte mientras que los
investigadores de las disciplinas experimentales, prefieren los términos
cianobacterias y cianoprocariontes. A lo largo de esta tesis se usaran
indistintamente los términos algas verde-azules, cianoprocariontes, cianoficeas y
cianofitas. Finalmente, cada quién las puede nombrar como quiera pero, lo que

no se debe dejar de lado es la forma de aproximacion al conocimiento de las

mismas.
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1.2. HISTORIA DE LA CLASIFICACION DE LAS ALGAS VERDE-AZULES FILAMENTOSAS

En 1865 Rabenhorst, a partir del nivel de organizacién, contemplé a las cianofitas
en 2 grupos: Cystiphora para todos los taxa unicelulares y Nematogenae para las
formas multicelulares arregladas en tricomas. Durante ese siglo, el grupo fue
conocido dentro de dos tribus independientes, la Coccogoneae (unicelulares) y
la Hormogoneae [Nematogenae, Nostochinées) donde se incluian a las cianofitas
gue se reproducen mediante hormogonios ¥y con nivel de organizaciéon
filamentoso. Mdas adelante, el grupo de las algas verde-azules (Nostochineae) fue
dividido por Thuret (1875) en Psilonemeae (sin pelo) y con pelo, Trichophoreae

(Desikachary,1959).

Los puntos de partida taxondmicos de la escuela botanica son Bornet y Flahault
1886-1888, para las formas heterocitosas y Gomont, 1892 para el orden
Oscillatoriales (Desikachary, 1953). Bornet & Flahault (1886, 1888) delimitaron 2
grupos de cianofitas en base a la presencia o ausencia de heterocito
(Hormogonees y Heterocystees). Para el ano 1898 Kirchner fue el primero en
realizar un trabajo que englobara a ambas tribus, mantuvo la divisién del grupo
de filamentosas a partir de la presencia o ausencia de pelo (Desikachary, 1959).

Entre los frabajos regionales de principios del siglo XX se cuentan el de Tilden,
1910; Borzi, (1916-1917) y Frémy (1929, 1933). Geitler, 1932 produjé un tratado
fundamentalmente para zonas templadas europeas --que con el tiempo se hizo
de uso mundial-- compuesto por alrededor de 1300 especies y 145 géneros
(Caostenholz & Waterbury, 1989). Tanto Geitler, 1942 como Fritsch (1942, 1944,
1945), dividieron a las cianofitas hormogonales en los érdenes Nostocales y
Stigonematales en funcién de la presencia y tipo de ramificacion (Desikachary,
1959).

Unos anos mas tarde el ficdlogo ruso Elenkin (1935, 1938, 1949) cred el orden
Oscillatoriales al cual dividié en 15 familias y dividié al orden Nostocales en 9
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familias. Este autor baso su sistema en los criterios nomenclaturales y taxondmicos
de Gomont (Anagnostidis & Komdarek, 1988).

Otros trabagjos regionales dentro de la misma linea que el de Geitler son:
Hollerbach et al, 1953; Komdrek, 1958; Desikachary, 1959; Starmach, 1946;
Kondrateva 1968; Bourrelly 1969, 1970, 1985; y Christensen, 1980.

Hasta finales del siglo XX todos los esquemas de clasificacidon taxondmicos
enfocados a las algas verde-azules filamentosas se basaron en la morfologia. Los
principales criterios han sido la presencia/ausencia de un caracter morfoldgico y

si es que x cardacter estd presente en los estados de cardcter del mismo.

AUn cuando existen ofros tratados, la monografia geitleriana de 1932 representa
el trabajo taxondmico clasico sobre cianofitas filamentosas. Su relevancia radica
en ser una revision y sintesis de los autores previos. El mismo Geitler, en 1932
reconoce la subjetividad en la delimitacidn de los taxa de cianoficeas
filamentosas y expresa la necesidad de buscar nuevos criterios taxondmicos.
Hasta la actudlidad, no existe un trabagjo equiparable disponible para la
determinacién de especies de cianoprocariontes filamentosas dulceacuicolas por

lo que sigue siendo ampliamente utilizado (Tabla 1.1.).

El trabagjo floristico de cianoficeas de la India hecho por Desikachary, 1959 es una
modificacion del esquema geitleriano; la diferencia fundamental es que incluye
al orden Stigonematales. Es una monografia muy consultada debido a que estd

escrita eninglés (Tabla 1.1).
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Tabla 1.1. Esquemas de clasificacién Geitler (1932); Smith (1950 y Desikachary [1959)

Geitler (1932) Smith [1950) Desikachary (1959)
Orden Nostocales. Or. Oscillatoriales Orden Nostocales
Famn. Capsosiraceae (4 géneros). Suborden Oscillatorineae Fam, Oscillatorioceae (16, géneros).
Fam. Leptobosaceae | | género). Fam. Oscillatoriaceae (13 géneros) Fam.Nostocaceoe (12 géneros)
Fam. Loefgreniaceae ( | género). Suborden Nostochineae. Fam. Scytonemataceae (B8 géneros)
Fam. Mastigocladaceae |5 géneros) Fam. Nostocaceae (8 géneros) Fam. Microchoetaceae (2 géneros)
Fam. Microchaetaceae (3 géneros) Fam.Scytonemataceae (6 géneros) Fam Rivularioceae (6 géneros)
Fam. Nostocaceae (8 géneros) Fam. Stigonemataceae (7 géneros) Orden Stigonematales

Fam. Nostochopsidaceae (4 géneros)

Fam. Oscillatoriaceae (18 géneros)
Fam. Pulvinularioceae (1 género)
Fam. Rivulariaceae (12 géneros)
Fam. Scylonemataceae (12 géneros)
Fam. Sokoloviaceae (2 géneros)
Fam. Stigonemataceae (10 géneros)

Fam. Capsosiraceae (1 género)

Fam. Mostochopsidaceae (2 géneros)
Fam. Mastigocladopsidaceae (1 género)
Fam. Mastigocladaceae (2 géneros)
Fam. Stigonemataceae (¥ géneros)

Dentro de este panorama, a mediados de los 1950's hasta inicios de los 1970's,
Drouet & Daily, 1956 y Drouet 1968, 1973, 1978, 1981, llevaron a cabo una revision
de los taxa de algas verde-azules basada en ejemplares de herbario. Su premisa
bdasica fue que entre las especies, existen poblaciones con caracteristicas
intermedias; las especies hasta entonces conocidas fueron llamadas ecofenos. El
resultado fue la reduccién de alrededor de 2000 especies en 140 géneros a 62
especies en 24 géneros (Castenholz & Waterbury, 1989). Lo emrdéneo de este
trabajo quedo evidenciado, entre ofros, con estudios de hibridizaciéon y la
comparacién de la composicion de bases de ADN (Herdmann et al, 1979; Stam &
Venema, 1977; Stam 1980; Stulp & Stam 1984 En: Montejano, 1998). A0n cuando
no fue ampliamente aceptado, el trabajo de Drouet pusé en duda la constancia
de las especies y la solidez de los criterios usados en la delimitacion de los taxa de

cianoprocariontes (Montejano com. pers.).

Starmach en 1966 frata a las algas verde-azules dentro de 4 clases, una de las
cuales es la Hormogoniophycidees con 2 familias: Nostocophyceae y
Stigonematophyceae. Un acierto de esta clasificacion es la separacion de la
familia Gomontiellaceae. Entre los rasgos tradicionales que contiene estan la
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permanencia del orden Stigonematales dentro del orden Nostocales y la
presencia de las tribus Lyngbyeae y Vaginarieae para la familia Oscillatoriaceae.
Las ilustraciones son de buena calidad mas su inaccesibilidad radica en que esta

escrito en polaco (Tabla 1.2.).

Bourrelly, agrupa a las cianofitas en la clase Cyanoesquizophyceae definida por
la pertenencia de clorofila a y ficobilinas. A pesar de que no acepté el esquema
de clasificacion de Drouet, la idea de variabilidad, se refleja en la delimitacion de
los taxa de cianofitas filamentosas. Al género Oscillaforia lo divide en los
subgéneros Oscillatoria y Spirulina subdivididos a su vez en 5 y 3 secciones
respectivamente y en el género Lyngbya incluye como secciones a los actuales
géneros Heteroleibleinia, Leibleinia, Lyngbya, Spirocoleus, Phormidium y Symploca

(Tabla 1.2)

Tabla 1.2. Esquemas de clasificacion de Starmach (1966) y Boumelly (1970)

Starmach (1966)

Bourrelly (1970)

Division Cyanophyta
CLASE Hormogoniophyceae
1. SUBCLASE Nostocophycideae
Orden Oscillatoriales
Familia Oscillatoriaceae
Tribu Lyngbya (6 géneros)
Tribu Vaginariae (7 géneros)
Orden Gomontiellales
Familia Gomontiellaceae (] género)
Familia Beggiatoaceae (3 géneros)
Familia Pelonematacece (3 géneros)
Orden Nostocales
Familia Nostocaceae (10 géneros)
Familia Microchaetaceae (3 géneros)
Familia Rivulariaceae (5 géneros)
Familia Scytonemataceae (3 géneros)
SUBCLASE Stigonematophycideae
Orden Stigonematales
Familia Mastigocladaceae (9 géneros)
Familia Pulvinulariaceae (1 género)
Familia Capsosiraceae (2 géneros)
Familia Stigonemataceae (8 géneros)

Division  Schizophyta
CLASE Ciaonoesquizophyceae
SUBCLASE Hormogonophyceae
Orden Nostocales
Familia Oscillatoriaceae (12 géneros)
Familia Gomonfiellaceae (1 género)
Familia Nostocaceae (9 géneros)
Familia Rivulariaceae (7 géneros)
Familia Scytonemataceae (7 géneros)
Familia Microchaetaceae (1 genero)
Orden Stigonematales
Familia Capsosiraceae (7 géneros)
Familia Mastigocladopsidaceae | (| género)
Familia Mastigocladaceae (7 géneros)
Familoi Stigonematacece (14 géneros)
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En este contexto, el grupo de Stanier intenté establecer nuevos criterios de
clasificacién para los tazxa de cianofitas en cepas aisladas. Los aspectos
considerados fueron biogquimicos, nutricionales y genéticos. Dicho esquema no
incluyo especies y se basé sélo en cadenas axénicas (Rippka & Cohen, 1983).

Para 1974, en la octava edicién del Manual de Bergey de determinacion
bacteriolégica se declaré a las bacterias como miembros del reino Procaryotae
compuesto por 2 divisiones: las cianobacterias y las bacterias. Una integracion
mas profunda se realizdé en la siguiente ediciéon en donde las cianobacterias se
unificaron con los otfros procariontes fotosintéticos en otra clase: la fotobacteria

(Rippka & Cohen, 1983).

En la edicion de 1989 del Manual de Bergey's, las cianoficeas son agrupadas en 5
subsecciones, las cuales son equivalentes a d4rdenes: Chroococcales,
Pleurocapsales, Oscillatoriales, Nostocales y Stigonematales. Los géneros son
delimitados morfologicamente (Castenholz &Waterbury, 1989).

Un problema fundamental para la taxonomia bacteriana es como asignar un
conjunto de cepas a un género y mds ain a una especie determinada. El frabajo
taxondmico de las llamadas cianobacterias toma como referencia los tratados
de Bergey (Manual sobre Determinacion bacteriologica y el de Sistematica
bacteriolégica). No obstante su uso comun, no representan ninguna clasificacién
oficial. La taxonomia bacteriana se encuentra en constante revision y
actualizacion la cual se plasma en la publicacion regular de listas de nombres
aprobados en el Internacional Journal of Systematic Bacteriology (Prescott et al
1999). Es por ello que con todo y el trabgjo llevado a cabo por mas de 30 afios, el
sistema bacteriolégico no ha logrado producir una representacion de los taxa de
cianofitas. Ademdas, de los poco taxa caracterizados, la mayor parte son de

regiones templadas (Montejano, 1998).
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Parte de la problemdtica taxonémica de las algas verde-azules se debe a que
existen 2 formas de abordar su conocimiento: la escuela botdnica y la escuela
bacteriolégica. Ambas escuelas difieren entre si en su estrategia metodolégica y
en sus unidades de trabgjo (tabla 1.3). No hay manera de comparar ni
complementar la informacién adquirida sobre las cepas de cianoprocariontes
con la resultante de las especies idenfificadas mediante el sistema de

clasificacién botanico.

1.3. Comparacién de las caracteristicas de las escuelas botanica y bacteriologica.

Caracteristica Escuela Botanica Escuela Bacteriolégica
Inicio de la escuela Mediados del $.XIX Década de los 1970's
Autoridades Gomont, Geiller, Tilden, Elenkin, etc Stanier, Rippka, Castemholz,
Whitton.
Unidad de estudio Poblaciones nalurales identificadas Cepas o cadenas.
a especies
Ejemplares de referencio Herborizados, ejemplar tipo Cadenas en cullivo
Nomenclatura Binomial , linneana Genérica. Las cadenas se identi-

tifican con una combinacion de

letras y nomeros.

Concepto del objeto de estudio Alga Eubacterio Gram-negativa
Tipos de dotos contemplados Ecoldgicos y bioldgicos. De laboratorio (experimentales)
Caracteres taxondmicos Morfolégicos, morfométricos y Morfoldgicos. estructurales (citologi-
ecolbgicos. gicos, genéticos y moleculares) y

funcionales (fisiologicos y bio-
quimicos)

Para finales del S. XX, como resultado de las implicaciones taxondémicas del
trabajo de la escuela bacteriana con cultivos de cianoficeas, los ficologos
Anagnostidis y Komarek plantearon nuevos esquemas de clasificacion para las
cianofitas filamentosas: el de Oscillatoriales (Anagnostidis & Komdarek, 1988);
Nostocales (Komarek & Anagnostidis, 1989) y Stigonematales (Anagnostidis &
Komdarek, 1990) asi como una enciclopedia para todos los érdenes de cianofitas
(Komdarek, s.fpub.), a partir de nuevos criterios bioquimicos, fisiologicos y
ultraestructurales junto con estudios ecolégicos especificos y citomorfologia

tradicional.
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Los trabajos de Anagnostidis & Komdrek incluyen caracteres que reflejan la
dualidad procarionte-algal de las cianofitas (Tabla 1.4). Ademds, en la
introduccién de los 3 distintos planteamientos brindan informacion valiosa acerca
de los antecedentes taxondmicos histéricos del grupo correspondiente, asi como
una descripcion de los caracteres empleados y de los taxa considerados
acompanados de diagramas y fotografias. Entre las aportaciones del articulo de

1988 referente al orden Oscillatoriales estan la incursion de nuevos criterios, a nivel
familia como el tipo de divisién celular, la presencia de aerotopos y el tipo de

desintegraciéon del tricoma (Tablas 1.5, 1.6).

Tabla 1.4 Esquemas de clasificacion propuestos por Anagnostidis & Komdarek (1988) y Komdérek (s. f.pub.) para

el orden Oscillatoriales.

Anagnosfidis & Komarek (1988)

Komarek (s.f.pub.)

Familia Borziaceae (3 géneros)
Familia Homoeotrichaceae
Subfam. Ammatoidecideae (2 géneros)
Subfam . Homoeofrichoideae (3 géneros)
Familio Oscillotoriocece
Subfam. Hormoscilloideae (3 géneros)
Subtam. Oscillotorioideae (3 géneros)
Subfam. Plectonematoideae (1 género)
Subfam. Stamiocidece (4 géneros)
Familio. Phormidiaoceae
Subfam. Phormidicideae (8 géneros)
Subfam. Microcoleocideae (4 géneros)
Subfam. Spirvlincideae (2 géneros)
Familia Pseudanabaenaceae
Subfom. Leptolyngbyiodeoe (3 géneros)
Subfam. Limnoftrichoideae (4 géneros)
Subfam. Pseudanabaenoideae (2 géneros)
Famiilia Schizofrichaceae (1 género)

Familia Ammatoideaceae (3 géneros)
Familia Borziocege. (5 géneros)
Familia Gomontiellaceae
Subfam. Gomontielloideae (4 géneros)
Subfam. Hormoscilloideae (2 géneros)
Familia Oscillatoriaceae
Subfam. Oscillatorioideae (3 géneros)
Subfam, Plectonematoideae (1 género)
Familia Phormidiaceae
Subfam. Phormidioideae (8 géneros)
Subfam. Microcoleoideae (5 géneros).
Familia Pseudanabaenaceae
Subfam. Heteroleibleinicideae (3 géneros)
Subfam. Pseudanabaenocideae (11 géneros)
Familia Schizotrichaceae (1 género)
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Tabla 1.5. Aportaciones del esguemas de closificacion de Anagnostidis & Komdrek (1988), para el orden
Oscillatoriales.

Aportaciones (Anagnostidis & Komarek, 1988)

Familias definidas

Pseudanabaenaceae, Phormidiaceae
Tipo de div. celular y ticoma, modo de desintegracion y movilidad del
ticoma, formacién y movilidad de hormogonios, presencia de vacuolas
de gas
Oscillatoria, Phormidium, Lyngbya y Plectonema (grupo LPP)
Arthrospira, Borzio, Katagnymene, Porphyrosiphon, Pseudanabaena,
Pseudoscytonema, Symploca, Tricho desmium
Hormascilla, Jaaginema, Komvophoron, Leptolyngbya, Limnothrix, Plank
tolyngbya, Planktothrix, Pseudophormidium y Tychonema

Muevos criterios de delimitacion de
taxa

Geéneros revisados y aceplados
Géneros aceptados

Géneros nuevos

Género definido LPP como Leptolyngbya
Género validado Blennothrix
Subgéneros reconocidos como Leibleinia y Heteroleibleinia
generos

Tabla 1.4. Aportaciones del esquemas de clasificacién de Komdarek (s.f. pub. | para el orden Oscillatoriales.

Komdrek (s.f.pub.)
Hetercleibleniocidece

Aportaciones

Nueva subfamilia
Ammatoideaeceae Elenkin

Homoeotricaceae Elenkin, Limnofrichoideae vy Spirulincideae
Staricideae a Gomontielicideae (de Oscillatorioceae a Gomontiella ceae)

Subfomilia validada a familia
Subfamilias desaparecidas
Subfamilia con cambio de

nombre y de familia
Genero cambia de familia
Subgénero validado a género

Spirvlino, canbia de Phormidiaceae a Pseudanabaenaceae
Geitlerinema

Nota: Los esquemas de clasificacion para los érdenes Nostocales y Stigonematales se incluyen en el apéndice.
Por otro lado, en todas las tablos de este apartado no se incluyen las autoridades de los taxa, esos vienen en las
tablas del apéndice

No es posible caracterizar especies a partir del enfoque bacteriolégico, menos
aun, en regiones diversas como lo son las zonas tropicales. Con todo y sus
deficiencias, en esta tesis se adopta la escuela botanica, para iniciar el trabajo

taxonomico de los cianoprocariontes flamentosos de La Huasteca.
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1.3. ANTECEDENTES
1.3.1 NACIONALES

Entre los estudios llevados a cabo para ambientes I6ticos y temrestres mexicanos se
cuentan el de Novelo (1998) y Tavera et al (1990) (tabla 1.7). En dichos trabagjos,
los géneros de cianoficeas filamentosas mas frecuentes son Phormidium con 26

especies, seguido por Lyngbya y Oscillatoria con 18 especies .

Tabla 1.7. Reportes para México de cianofitas flamentosas en ambientes I6ticos y temestres.

Autor Numero de taxa Area de estudio
Especies Nivel genérico
Becema 4 8 Tindales. Quintana Roo
Beltran 1 1 Manantiales, Morelos
Bojorge 1 | Rio Magdalena, D.F.
Novelo 48 1 Tehuacan, Puebla
Ramirez 2 2 Cuenca del Valle de México
Tavera ef al 21 - Paredones del estado de Oaxaca
Valodez 63 & Cuenca baja del rioc Amacuzac,
Morelos

1.3.2. REPORTES PARA LA HUASTECA

En los Ultimos 18 anos se ha llevado en el laboratorio de Ficologia de la Facultad
de Ciencias, el proyecto de Flora ficolégica del rio Pdnuco. Como resultado, se
han identificado 233 especies algales. Las divisibnes mejor representadas son:
Bacillariophyceae con 131 y Cyanophyta con 52 especies (Montejano et al, 2000).
En la primera fase de dicho proyecto se caracterizaron los ambientes cascada,
manantial, charcos y el sistema hidrolégico El Salto, a partir de las especies algales
presentes en ellos. Simultdneamente se detectaron problemas taxondmicos y se
realizaron floras particulares para las diatomeas, rodofitas y clorofitas (Cantoral
1990, 1993, 1997; Carmona 1990, 1993, 1997; Margain,1983; Meave 1983, 1994,
1997). Al desarrollar la ficoflora de esta zona se hallé una rica y variada forma de
algas verde-azules cocoides epifitas que en gran parte no correspondia con las
descripciones existentes para las zonas templadas (Montejano, 1998). En todos
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esos afos de colecta, las cianoficeas filamentosas han sido un elemento
constante en las comunidades algales recolectadas. El problema de la
identificacion de especies del orden Oscillatoriales, se refleja en las ficofloras de
las cascadas de Micos hecha por Meave (1983) en donde se reportan 10
Phormidium sp, 3 Lyngbya sp, 3 Microcoleus sp. De los géneros Oscillatoria, Nostoc
y Scytonema sdlo reporta una muestra como sp y en el trabgjo de cuerpos
temporales de Margain (1983) se reporta 13 Anabaena sp, 7 Nostoc sp , 2
Oscillatoria sp y 1 Gloeofrichia, 1 Lyngbya sp y 1 Calothrix sp (Tabla 1.8.).

Tabla 1.8. NUmero de especies por género de cianoficeas filamentosas reportadas para la Huasteca Potosina.

Orden Oscillatoriales Orden Nostocales
Género NUmero de especies Género NUmero de especies
Oscillatoria 15 Calothrix 5
Plectonema 3 Nostoc 3
Homoeothrix 2 Scytonema 2
Phormidium 2 Tolypothrix 2
Blennothrix 1 Anaboena 1
Lyngbya 5 Cylindrospermum 1
Spirulina 2 Dichothrix 1
Symploca 1 Nodularia 1
Schizothrix 1 Total 16
Total 32

Algunas de las especies de Heteroleiblenia y Leiblenia son muy abundantes, pero
no se han identificado todavia. Estos géneros presentan muchos problemas para
la delimitacién de especies que requieren un tratamiento taxonomico posterior

(Montejano et al, 2000).
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1.4. HIPOTESIS Y OBJETIVOS DEL TRABAJO

Al aceptar que existen caracteres de importancia taxonémica, la idea de fondo
es que hay cierta constancia en ellos. En contraste, también en muchos escritos se
habla de la necesidad de evaluar su variabilidad. Dicha variabilidad se puede

evaluar con cultivos o a partir de trabajo de campo.

Bajo la escuela bacteriolégica, fueron mantenidas en condiciones constantes
poblaciones de Tolypothrix lanata durante 2 afios y de Phormidium tenue por un
afo sin cambios morfolégicos notables (Crow, 1926). Sin embargo, para que este
tipo de resultados sirvan como unidad de comparacion, primero se debe
identificar el material bagjo la forma de la escuela botanica para tener con que
contrastar y asi poder evaluar si hay variaciéon o no en los caracteres. Ademdas,
esta clase de estudios no se pueden hacer con ejemplares preservados, en
funcién de los cuales se han realizado muchas de las investigaciones taxonémicas

y floristicas.

La segunda forma de enfrentar esta problematica es realizar la caracterizacion
biolégica y ecoldégica de cada poblacién a partir de trabgjo de campo. El
seguimiento anual hecho por Fritsch en 1953 de los cambios en los 4 morfotipos
de una especie de Phormidium y la caracterizacién de 2 morfotipos de una
especie de Oscillatoria marina llevada a cabo por Golubic en 1965, son ejemplos

de este segundo tipo de acercamiento.

En realidad ambas estrategias son complementarias. En primer plano se debe
llevar a cabo la caracterizacién biolégica y ecoldgica (escuela botdanica) y
posteriormente realizar cultivos. De esa forma se cuenta con dos maneras de
evaluar la variabiidad morfolégica de las poblaciones de cianoficeas

filamentosas.

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 18



Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

De estas 2 alternativas, esta tesis entra en el segundo tipo, es una caracterizacién
biolégica y ecolégica de las algas verde azules de los rdenes Oscillatoriales y

Nostocales de la Huasteca.

El punto de partida de la presente investigacién es que las cianofitas son algas,
con estructura celular procariéntica, por ello no se trabajan como bacterias. Se
consideran algas porque comparten con este grupo los mismos ambientes; el
mismo papel de productores primarios, niveles de organizacion semejantes, son
organismos fotosintéticos oxigénicos y manifiestan adaptaciones similares
(Castenholz & Waterbury, 1989). Sin embargo, los trabgjos 1axdnémicos son de
validez dudosa puesto que no se sabe hasta que grado incluyen la variabilidad
de los caracteres y en muchos casos las descripciones y la informacién bioldgica
y ecolégica es incompleta. Es conveniente evaluar la variabilidad de los
caracteres taxondmicos, en particular la de los miembros del orden Oscillatoriales.
La hipétesis de la presente investigacion es que las poblaciones de cianofitas
flamentosas de los érdenes Oscillatoriales y Nostocales si muestran en la
naturaleza, una constancia en los caracteres taxondmicos tradicionales. En esa
constancia se incluyen las variaciones en dichos caracteres originadas a distintos
niveles (ciclos de vida, poblaciones y por cambios ambientales). Para identificar
especies, deben contemplarse a los individuos que las manifiestan. Por tanto, es
posible reconocer, describir y delimitar especies de este grupo a partir del registro
de la variacién de los caracteres morfolégicos y morfométricos de las poblaciones
de algas verde-azules complementadas con informacién ecoldgica y de

distribucion obtenida del frabajo de campo.

Objetivos:

—ldentificar especies de algas verde-azules a partir del registro de la variacion de

los caracteres morfolégicos y morfomeétricos de las poblaciones encontradas.
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--Evaluar los caracteres taxondmicos tradicionales morfolégicos y morfométricos
empleados en la caracterizacion de las poblaciones de algas verde-azules

estudiadas.

—Evaluar la utiidad del esquema de clasificaciéon del orden Oscillatoriales
planteado por Anagnostidis & Komarek (1988) para la delimitacién de los taxa de

cianoficeas filamentosas.

--Reconocer problemas en la delimitacién de géneros y especies en las
poblaciones de cianofitas filamentosas de los ordenes Oscillatoriales vy

Nostocales.

—-Evaluar el criterio utilizado para la toma de datos morfométricos en las

poblaciones trabajadas.

--Describir la distribucion y ecologia de las poblaciones de cianofitas flamentosas

de los 2 érdenes estudiados.
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II. BIOLOGIA DE LAS CIANOFICEAS FILAMENTOSAS
2.1. ESTRUCTURA Y FUNCION

2.1.1. Tricoma

Es la estructura bdsica de los cianoprocariontes filamentosos. El ticoma consiste
en una serie de células conectadas unas con otras como consecuencia de la

division celular llevada a cabo siempre en un solo plano. Cada célula intercalar
estd en comunicacion con otras dos (Desikachary, 1959).
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Lamina 1. Eemplos de la variacion morfolégica de los tricomas. 1. Recto; 2. Atenuado; 3
Arqueado; 4. Espiralado; 5. Ticoma con épice redondeado; 6. Filamentos heteropolares

(Tomado de Komdarek et al, 2003)

AUNn cuando todas las cianofitas filamentosas comparten el nivel de organizacion
flamentoso, en los distintos taxa varia el aspecto del tricoma. Entre los miembros
del orden Oscillatoriales los tipos mds comunes son: recto, curvado, arqueado,
espiralado, con forma de tornillo. Cualquier tipo de tricoma puede estar

atenuado o no (Ladmina 1). Su valor taxoendmico es interespecifico (Anagnostidis &
Komdarek, 1988).

Cabe aclarar que el término tricoma tiene otra definicién. En plantas vasculares,
se le llama fricoma a cualquier excrecencia epidérmica. Entre los tfipos de
tricomas se cuentan las papilas, las escamas y los mds comunes, los pelos. Estos

Ultimos son de forma alargada, a manera de hebra o cerda (FontQuer, 1985). En
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contraste para las algas verde-azules, existen algunos tricomas que se atendan

con lo cual resulta una terminacién con forma de pelo.
2.1.2. Vaina

Se le llama asi a la envoltura tubular mucilaginosa de consistencia y composicién
variada que rodea a los fricomas. Al conjunto de tricoma y vaina se le conoce
como filamento (Desikachary, 1959). La vaina es producto de la secreciéon de
substancias coloidales llevada a cabo por las células intercalares del fricoma. Las
variantes de esta estructura se distinguen entre si por su continuidad, consistencia,
grosor, color, estratificacion y tipo de lamelacién (Anagnostidis & Komarek, 1988).
Su consistencia va desde difluente presente en el orden Chroococcales hasta
firme como la encontrada en especies del orden Oscillatoriales (Montejano,

1998).

A pesar de que numerosos autores no avalan este criterio como Util en la
taxonomia del grupo. Aspectos como la consistencia, la pigmentacion, su forma
de terminacién, han sido relevantes dentro de los 3 drdenes de cianoficeas
filamentosas. En el futuro, su composicidn quimica podrd ser un punto a

considerar en la taxonomia del grupo (Crow, 1926).
2.1.3. Ramificacion

En las algas verde-azules existen 2 tipos de ramificacién: falsa y verdadera. En la
ramificacién verdadera existe una modificacion en el plano de division celular
mientras que la falsa es resultado, sélo de un cambio en la direccién del
crecimiento del tricoma (tabla 1.9). En la ramificacién verdadera la célula origen
de la rama presenta 3 puntos de conexién con las células intercalares vecinas y
en la falsa ramificacion sélo existen 2. Las variantes de ramificacién falsa son
comunes en algunos taxa del orden Oscillatoriales y Nostocales. La ramificacion

verdadera es exclusiva del orden Stigonematales (Golubic et al, 1996).
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Lamina 2. Tipos de falsa ramificacion en cianoficeas flamentosas. 1,3,4. Tipo Microcoleus, Dichothrix;
2. Tipo Coleodesmium; 4 Tipo Plectonema o Scytonema; 5.,7.8. Tipo Tolypothrix. (Tomado de
Komdarek et al, 2003)
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Tabla 1.9. Tipos de ramificacion falsa presentes en los drdenes Nostocales y Oscillatoriales (Golubic et al, 1994).

Género Tipo de ramificacién falsa
Coleodesmium Un hormogonio forma su propia vaina denfro de la vaina madre y
crece paralelo al icoma original (Watanabe & Komdarek, 1989).
Plectonema, Scytonerma Geminada, existen 2 ramas paralelas enfre si
Tolypothrix Enformade Y.
Schizothrix Dicotémica, en las puntas de los filamentos, se concentran dos o
mads fricomas.
Dichothrix, Microcoleus, Apilamiento de varios tricomas que en conjunto dan la apariencia
de rama.

2.1.4. Constriccién de los fricomas

La constriccién es una caracteristica interespecifica referente al grado de
estrangulamiento de las paredes celulares entre las células intercalares
adyacentes. Los tricomas varian en su grado de constriccidn el cual puede estar
ausente, tenue a profundo. En representantes de la familia Pseudanabaenaceae,
la estrangulacién de las paredes casi se completa, las células se observan como

separadas entre si (Anagnostidis & Komdarek, 1988).

El grado de constriccion y el tipo de division celular estan relacionados con la
forma final de las células vegetativas. Las distintas combinaciones de grados de
constriccion (ligero, medio, profundo) y tipos de division celular generan las
células cuadradas o isodiamétricas, discoidales, rectangulares, en forma de barril,

esféricas, etc (Anagnostidis & Komarek, 1988).

2.1.5. Morfologia de las células apicales y caliptra
En las cianofitas filamentosas de los érdenes Nostocales y Oscillatoriales, las células
del extremo apical, o sélo la célula apical, son distintas a las células intercalares.

Los extremos apicales pueden ser atenuados o mds anchos que el resto del
ticoma mientras que las células apicales pueden tener distintas formas:
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hemisféricas, cénicas redondeadas, cdnicas acuminadas, en forma de gancho
etc,. A veces presentan un engrosamiento de la membrana externa conocido
como cdliptra. Las poblaciones suelen exhibir flamentos con rangos de desarrollo
intermedios, la diferenciacién del tricoma va en aumento con la edad. En los
tricomas maduros es donde el dpice adopta su forma especifica (Shukovsky &
Halfen, 1976). A pesar de su variabilidad, se le considera como de valor

taxonémico interespecifico (Anagnostidis & Komdarek,1988).
2.1.6. Polaridad

En muchos representantes de los drdenes Nostocales y Oscillatoriales los
filamentos son polares. La polaridad hace alusién a la apariencia heterogénea de
los extremos de los filamentos, ya sea por la existencia de células basales y/o
apicales diferenciadas para el caso del orden Oscillatoriales o resultado de la
presencia de heterocitos, acinetos y zonas meristematicas para el orden
Nostocales. Dicha caracteristica es tipica de las familias de este Ultimo orden
(Komdrek & Anagnostidis, 1989). Los filamentos se clasifican como isopolares o
heteropolares. Los isopolares pueden ser metaméricos, simétricos o subsimétricos.
Los isopolares metaméricos se constituyen de unidades repetitivas de heterocitos,
acinetos y células intercalares; los isopolares simétricos son aqguellos en donde si
dividimos en 2 partes al flamento, las 2 porciones resultantes son iguales y los
isopolares subsimétricos al ser divididos dan como resultado 2 partes similares en
apariencia pero no simétricas enfre si. Por su parte el término heteropolar se
emplea cuando se desea expresar que uno de los exiremos del filamento esta
libre y el otro se encuentra fijo a un substrato, hay una diferenciacién entre la
parte basal y la apical. Dentro de las algas verde-azules filamentosas, el mayor
grado en la tendencia a la polaridad esta presente en los flamentos del orden
Stigonematales con talos con habito heterétrico, en ellos se distingue una zona

postrada y una erecta (Komdarek & Anagnostidis, 1990).
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2.1.7. Tipos de divisién celular

Para los érdenes Oscillatoriales y Nostocales, la division celular ocurre siempre en
sentido transversal al eje longitudinal del tricoma. En funcién del tamano que
tienen al momento de dividirse, las células intercalares se dividen de 2 formas: en
el primero las células hijas se dividen y crecen hasta alcanzar el tamano de la
célula madre antes de volver a dividirse (familias Borziaceae, Phormidiaceae,
Pseudanabaenaceae y Schizotricaceae) mientras que en el segundo tipo la
frecuencia de la division y la formacién de las paredes celulares transversales
ocurre rapidamente, el tamano de la célula adulta es pequerio, el resultado son
células discoidales tipicas de la familia Oscillatoriaceae (Anagnostidis & Komarek,

1988).

De acuerdo con Crow (1926), este cardcter es de relevancia taxondmica sélo
para los érdenes unicelulares y coloniales. Sin embargo, Anagnostidis & Komarek
(1988) consideraron este cardcter como delimitativo a nivel familia. El uso del tipo
de divisidon celular se avalé como delimitativo para ubicar 2 especies de
Phormidium presentes en manantiales termales griegos dentro de la familia

Phormidiaceae (Anagnostidis et al, 1988).
2.1.8. Contenido celular

La observacion del contenido celular de distintas poblaciones de cianoficeas ha
llevado a detectar diferencias en la apariencia y en los componentes celulares.
De ahi que (Crow,1926) la incluyera como un cardcter taxondmico. Este autor
pone como ejemplos el contenido celular de las especies Aphanotece prasiva,
Merismopedia elegans. Chroococcus macrococcum, Cylindrospermum
licheniforme y Synechocystis aquatilis y menciona que la presencia de distintos
tipos de granulos alrededor de los septos parece ser constante para algunas

especies del orden Oscillatoriales.
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2.1.9. Variabilidad de los caracteres morfolégicos

Anagnostidis ef al (1988), en su estudio de Phormidium boryanum y Phormidium
janthiphorum reconocen como caracteres morfolégicos Utiles en la delimitacién
de especies: la morfologia de la célula apical y el grado de espiralidad de los
tricomas. En el caso de la ubicacién de la famillia los caracteres valiosos son la
presencia facultativa de la vaina, el tipo de formacién de los hormogonios (via

necridios) y el tipo de espiralidad y movilidad de los tricomas.

Otro trabajo que respalda la validez de los caracteres morfoldgicos es el estudio
hecho por Fritsch (1953) para una especie de Phormidium constituyente de un
crecimiento en forma de tapete. Los 4 morfotipos presentes en los distintos estratos
mantuvieron como caracteres morfoldgicos constantes: el tipo de célula apical y
la persistencia de la vaina. De todo lo anterior, se reconoce la validez
taxondémica de los caracteres mencionados, lo que hace falta es caracterizar el

rango de variablilidad de cada uno de ellos.
2.1.10. Caracteres morfométricos

En la literatura, hay muchas investigaciones que dan a conocer la constancia del
diametro del tricoma, dichos estudios muestran graficas con un comportamiento
tipo distribucion normal para esos datos (Fritsch, 1953; Golubic, 1945; Anagnostidis
et al, 1988). Todos ellos respaldan el uso del caracter del diGmetro del tricoma
para delimitar especies. El exiremo de esta postura fue la de Fjerdingstad (1970),
quién tras evaluar el rango de variacion del ancho del ticoma en herborizados
de las especies Oscillatoria limosa y Oscillatoria nitida concluyd que dicha
caracteristica es la de de mayor peso para identificar especies. No obstante lo
anterior, en estos trabagjos no explican de qué manera se tomaron los datos,
excepto Anagnostidis et a, 1988, quienes especifican que midieron el didmetro
del fricoma del centro de la célula pero, aln ellos no dicen cudles fueron los

criterios para seleccionar las tricomas y las células a medir ni el nUmero de
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medidas tomadas. Por ello, es necesario plantear criterios para estandarizar la
manera y la cantidad de medidas a contemplar durante la toma de datos
morfométricos.
2.1.11. Células especializadas
2.1.11.1 Heterocitos

Las cianofitas son organismos fotosintéticos presentes en la superficie de la Tierra
desde hace 3 500 millones de anos. Como resultado de su actividad fotosintética,
se incrementd la concentracién de oxigeno (O2) atmosférico el cual inactiva a la
enzima nifrogenasa, responsable de la conversién del nitrdgeno atmosférico a
amonio. Una de las formas que las cianofitas enfrentaron la influencia deletérea
del O3, fue secuestrar el proceso de fijacidn del nitrégeno (N2) a una célula con
interior microaerébico. Dicha célula fue llamada heterocisto (otro quiste) para
diferenciarla de los acinetos. No obstante la importancia de esta célula, la
fijacién de N2 no es exclusiva de las algas verde-azules heterocitosas, tambien es
llevada a cabo por algunos representantes del orden Oscillatoriales -el género

Trichodesmium es un ejemplo- (Whitton & Potts, 2000).

La apariencia del heterocito es incolora debido a su carencia de ficobiliproteinas,
sin embargo mantienen la clorofila y los carotenos. Al igual que los acinetos, su
tamafo es mayor que el de las células vegetativas. Al inicio del proceso de
diferenciacién existe la etapa de proheterocito en la cual, entre otros procesos,
ocurren la sintesis de una gruesa envoltura integrada por una capa interna
laminar, una capa central homogénea y una capa fibrosa externa y la activacién
de 2 proteasas, una degradadora de ficobiliproteinas y ofro proteasa general
dependiente de Ca2: la cual degrada muchas proteinas perdidas durante el

desarrollo del heterocito (Carr & Whitton, 1982).
Durante la fijacién de Na, la reducciéon de ciertos componentes del ciclo de las

pentosas asi como una alta tasa respiratoria son la fuente de energia alternativa
ante la imposibilidad de obtener el aporte energético de la fotosintesis. Como
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parte de los avances en bioclogia molecular se han identificado algunos genes
enzimaticos de la nitrogenasa y ferredoxina; genes de polisacdridos y glicolipidos
de la pared asi como el gen regulatorio NtcA y el hetR con el cual inicia la

diferenciacion celular (Wolk et al, 1994).

A menudo los heterocitos y acinetos son asociados debido a que se tratan de las
2 células especializadas presentes en los érdenes Nostocales y Stigonematales. En
ambas células diferenciadas, se han identificado genes comunes al inicio de la
diferenciacioén y a la sintesis de polisacaridos de su envoltura celular, ademds la
proporcién de los monémeros de éstos Ultimos es comUn a ambos tipos celulares
(glucosa 75: manosa 20: galactosa 3: xilosa 4). Desde que la funcién de latencia
propia del acineto se considera mds elemental y por tanto, previa a la de fijacién
de Nz, se propone que los heterocitos sean resultado de una modificacién en el
proceso de diferenciacion del acineto. La aparicién de un poro que sirviera de
canal de comunicacién entre las células vegetativas y el acineto fue un paso

crucial en el surgimiento del heterocito (Wolk ef al, 1994).
2.1.11.2. Acineto

Los acinetos son células especializadas cuya funcién es servir como mecanismo
de perennacion. Se forman hacia durante o después del término del crecimiento
exponencial de la poblacién. Su apariencia granular se debe a la acumulacién
de granulos de cianoficina. La pared celular es de mayor grosor y su composicién
es distinta con respecto a las células intercalares: las 2 capas adicionales de su
pared estan conformadas mayormente por polisacdridos y no de compuestos

aminos.

Los procesos propios de los acinetos son: diferenciacién, maduracién vy
germinacion, este Ultimo es el mas estudiado de los 3. La forma mds usual de
germinacién es a través de un poro. El inicio de la division celular puede ser previo

o posterior a la salida de la célula y a la expulsiéon de la pared del acineto. Las
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evidencias experimentales demuestran que la intensidad de luz es el agente
desencadenante de la germinacién y temperaturas mayores a 23°C estimulan la
actividad metabdlica. Los sitios idoneos para este proceso son los sedimentos de
lagos someros. Entre las cuestiones sin explicaciones satisfactorias estan los
mecanismos por los cuales los heterocitos determinan la ubicacién de los acinetos
asi como los factores responsables del inicio de la diferenciaciéon de una célula
vegetativa a acineto (Carr & Whitton, 1982; Baker, 1999; Tsujimura & Okubo, 2001;
Karlsson, 2003).
2.2 .Reproduccién y ciclos de vida
2.2.1. Reproduccion

La forma usual de reproduccién de las algas verde-azules es la produccién de
hormogonios y, en menor proporcion, de hormocitos. Los hormogonios son
fragmentos de tricoma, facultativamente moviles, cortos (de 1-50 células) o
largos. Estas estructuras se pueden formar en la parte apical o como resultado de
la desintegracion de todo el tricoma. Se han descrito 2 modos de separacion de
los hormogonios: la primera es por rompimiento del tricoma a través de necridios
para la familia Phormidiaceae y, para el orden Nostocales, por células de
sacrificio o heterocitos. El ofro tipo ocurre cuando el tricoma se separa entre dos
células intercalares como dentro de la familia Pseudanabaenaceae y el orden
Nostocoles. Dentro de este Ultimo orden, algunas veces los hormogonios
desarrollan vesiculas gaseosas. Su tipo de formacién, movilidad, morfologia y
desarrollo son probablemente caracteres intergenéricos o interespecificos dentro

del orden Oscillatoriales. (Anagnostidis & Komarek, 1988; Komarek & Anagnostidis,

1989).

Por otra parte existe la reproduccion por hormocitos, éstos son similares a los
hormogonios pero sésiles. Ambas estructuras se forman en la porcion terminal de
los tricomas o por desintegracién del tricoma completo. En las familias
Rivulariaceae y Ammatoideaceae es a partir de la separacién del pelo terminal.
(Anagnostidis & Komdrek, 1988). En el género Coleodesmiumopsis (familia
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Microchaetaceae) asi como en varios taxa del orden Stigonematales existe ofra
estrategia: la reproduccién puede llevarse a cabo por la formacion de acinetos

y/o monocitos (Komdrek & Anagnostidis, 1990).
2.2.2. Ciclos de vida

AUNn cuando no existe un esquema del ciclo de vida para los miembros del orden
Oscillatoriales en este trabajo se plantea que su ciclo gire en torno a la
produccion y liberacién de hormogonios. Enfre las fases relacionadas con estos
procesos se encuentran tricomas con septos gruesos o invisibles, flamentos con
muchos necridios o con muchos hormogonios. Se requieren futuros estudios para

poder conocer el ciclo de vida de estos organismos.

Para el orden Nostocales se conocen los ciclos de vida generales de algunos de
sus taxa. Algunos de los géneros estudiados son Camptylonemopsis, Gloeofrichia y
Nostoc (Komdrek & Anagnostidis, 1989; Komdarek, 2003; Karlsson, 2003). Aungue
distintos, los 3 ciclos son complejos puesto que estan compuestos de varias fases e
implican la produccién de heterocitos, acinetos y hormogonios. De estos 3 taxa, el
ciclo de vida sencillo es el del género Camptylonemopsis (Lamina 4) en torno a la
produccion y liberacién de hormogonios. Las posibilidades de reproduccion se
amplian tambien con la formacién de acinetos y hormocitos. En el ciclo de vida
del género Gloeofrichia (Lamina 3), la produccion de acinetos es un proceso
relevante en tanto que el ciclo de vida mas complejo, el reconocido para el
género Nostoc, los heterocitos son los que juegan un papel central (Ldmina 5)
(Montejano & Gonzdlez, 1979; Karlsson, 2003).

La repercusion del conocimiento de los ciclos de vida en el trabajo taxonémico es
planteado por algunos investigadores. Se propone que la interaccién entre los
distintos procesos que conforman los ciclos de vida de las cianofitas filamentosas
puede ser un primer acercamiento en la busqueda de criterios objetivos que

permitan jerarquizar los caracteres taxondmicos de las algas verde-azules
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flamentosas. La caracterizacion de los procesos implicados en las variantes de

ramificacién falsa y verdadera es el primer intento de ello (Golubic et al, 1994).

Nivel del agua.

de agua.

* 5§!l§ Columna

1z

Sedimento

Lamina 3. Ciclo de vida de Gloeotrichia echinulata. 1. Germinacion y periodo de crecimiento en el
sedimento ; 2.Formacion de vesiculas de gas y migraciéon hacia arriba en el aguag; 3. Crecimiento y
divisién en la columna de agua; 4. Formacién de acinetos en la base de los filamentos; 5. Pérdida de
las partes externas de los filamentos vegetativos y hundimiento hacia el fondo; é. Periodo de
maduracion de los acinetos (dentro de las colonias de los acinetos) sobre el sedimento del lago
(Tomado de Karlsson, 2003. Modificado por Cartajena, 2004)
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Lamina 4. Esquema del ciclo de vida del género Camptylonemopsis.(Tomado de Komdarek, 2003).
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Lamina 5. Ciclo general del género Nostoc. 1. Hormogonio con vaina ya desarrollada; 2.3. Fases
aseriadas; 4,5. Fases ovaladas con polaridad; 6. Fase globosa. (Tomado de Montejano et al, 1979).
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Ill. TAXONOMIA DE LOS CIANOPROCARIONTES FILAMENTOSOS

En las Ultimas 2 décadas el conocimiento sobre la biologia de las cianoficeas se
ha incrementado considerablemente con la incorporacién de nuevas técnicas
bioguimicas y de biologia molecular, las cuales son sintetizadas en las
recopilaciones de Donald et al, (1994) y Whitton & Potts, (2000). Los taxa de
cianofitas filamentosas estudiados predominantemente son los de ambientes
extremos (lagos hipersalinos, zonas polares, manantiales termales etc.) junto con
especies plancténicas formadoras de toxinas y/o florecimientos algales Beltran

(2002).

El frabajo de Komarek & Anagnostidis (1999) para el orden Chroococcales sobre
especies europeas representa una guia fundamental para el trabgjo de
determinacion de los taxa de nivel de organizaciéon unicelular, colonial y
pseudofilamentoso. Si bien no contiene las especies propias de las zonas
tropicales, brinda los criterios de referencia para la delimitacién de los taxa Gtiles
para los ficdlogos de cualquier regién geogrdfica. A pesar de que generalmente
es aceptada la existencia de una flora de cianoprocariontes poco conocida en
ambientes extremos y regiones tropicales, es muy escaso el nUmero de estudios
floristicos y taxonémicos en este grupo y todavia no se cuenta con trabajos de
igual magnitud para los taxa de algas verde-azules filamentosas. Varios factores
estan relacionados con este hecho, de los cuadles podemos mencionar los

siguientes:

3.1. Variacién en las cianofitas

La variabilidad registrada tanto para poblaciones naturales como en cultivos es
clasificada en 3 tipos genética, fases del ciclo de vida y la inducida por cambios

ambientales (Crow, 1926).
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3.1.1. Genética

Este tipo de variacion es el que constituye las diferencias sistematicas entre los
taxa de algas verde-azules. Aqui se puede hablar de 2 tipos de variacién
individual y poblacional. Una forma de variacién individual son los filamentos que
exhiben distintas caracteristicas dentro de un mismo individuo. Una explicacién a
dicha variacién es la propuesta por (Child,1915 En: Crow, 1926), quién defiende
que esos gradientes morfolégicos son consecuencia de gradientes metabdlicos.
Como variaciéon poblacional se incluyen los morfotipos y las diferencias entre
poblaciones de una misma especie con respecto a la sintesis de pigmentos de la
vaina, dominancia de los individuos en cierta fase del ciclo de vida. En los
estudios de cianoprocariontes, se define al morfotipo como un conjunto de
individuos que comparten caracteres, los cuales permiten reconocerlos como
miembros de la misma especie pero distinguibles como grupos distintos en otros
caracteres morfoldgicos y/o morfométricos. Las investigaciones de Fritsch (1953);
Golubic (1965) y Anagnostidis et al (1988) describen distintos morfotipos en

especies de los géneros Oscillatoria y Phormidium.

3.1.2. Fases de ciclo de vida

La presencia en las poblaciones de individuos de edades distintas es ofro motivo
de variacién. Para los ordenes Oscillatoriales y Nostocales, sélo se reconoce la
existencia de hormogonios, mas en las fotografias de los morfotipos de
Phormidium boryanum presentes en manantiales termales griegos, se observan
flamentos en la fase de produccién de necridios y otros en la etapa con vaina
gruesa, contenido celular granuloso y septos celulares poco diferenciados. En
este mismo estudio se reconoce que el tipo de célula apical existe sélo en los
flamentos maduros, antes de ello hay filamentos con distintos extremos apicales

(Crow, 1926.; Anagnostidis et al, 1988).
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3.1.3. Inducida por cambios ambientales

Este tipo de variacién se ha observado en cultivos y en poblaciones naturales. En
cultivos, la adicién de ciertas sustancias (fructosa, pepsina, solucidn Knop, etc)
provoca cambios morfologicos en poblaciones de cianofitas filamentosas y
unicelulares. La variacion estimulada por cambios ambientales se ha registrado
para poblaciones de Phormidium expuestas a condiciones de luz y sombra (Crow,
1926) asi como en los cambios provocados por la variacién ambiental a lo largo
de las 4 estaciones del ano en los 4 morfotipos de una especie de Phormidium

estudiada por Fritsch (1953).

Por tanto, la variacién en los caracteres morfoldgicos y morfométricos puede ser
explicada como: variaciéon poblacional (genética); variacion resultado de existir
poblaciones con individuos en distintas fases de su ciclo de vida (fase de
produccion de hormogonios, fase de produccion de necridios etc.) asi como las
modificaciones morfologicas y morfométricas inducidos por cambios en los

parametros ambientales.

3.2. Delimitacién de géneros

La delimitacién imprecisa de muchos de los taxa de cianoprocariontes ha sido
manifestada por diversos autores (Geitler, 1932; Anagnostidis & Komdarek, 1988).
Golubic en 1965 plantea la ambiguedad en la separacién de los géneros
Oscillatoria con Arthrospira. Este problema sigue vigente en el esquema de
Anagnostidis & Komdarek (1988), en el cual géneros como Heteroleiblenia,

Leiblenia y Jaaginema estan poco caracterizados.
3.3. Delimitacién de especies

Dos aspectos que han contribuido a la confusién en la delimitacién de especies
son la existencia de variedades y la ocurrencia de filamentos espiralados en

muchas especies de cianoficeas.
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3.3.1.Variedades

El término variedad se origind junto con el concepto tipolégico de especie. En sus
inicios se empled para designar cualquier variacién -individual o poblacional- con
respecto al ejemplar tipo. En zoologia, este término fue sustituido por el de
subespecie mientras que en botdanica todavia es muy usado (Meave, 1997).

En las algas verde-azules filamentosas, el término variedad se ha empleado para
designar a poblaciones que difieren de la descripcidn original en caracteres
como el grado de constriccién de los tricomas, su presencia en regiones
geogrdficas distintas o con dimensiones menores o mayores. Tal es el caso de
Oscillatoria splendida var. maior distinguible por sus mayores dimensiones y por
estar presente en Costa-Rica mientras que Phormidium retzii var. fasciculata es

distinta de la descripcién en la forma de crecimiento.

De entre todos los conceptos de variedad en esta tesis se prefiere el de Sundstrém
(1986) quién define a las variedades como poblaciones de una misma especie,
morfolégicamente distinguibles entre si y, por tanto, probablemente con un
papel ecolégico distinto. En tal caso, dichas poblaciones estarian en el proceso

de especiacion.
3.3.2. Filamentos espiralados

Existen en la literatura muchos reportes de filamentos denominados como
deformaciones o anormalidades. Los mds comunes son aquellos con distintos
grados de espiralidad y de constricciéon de los fricomas. Su presencia comun en
las poblaciones de cianoficeas filamentosas llevo a pensar que no existian los
géneros Spirulina y Arthrospira. La propuesta de Crow (1926) es que en base a su

recurrencia, deben de tener alguna relevancia taxonémica.
3.4. Ecologia

Una idea muy comun y errénea es pensar que las especies de algas verde-azules
pueden estar presentes en todos los ambientes. Esta es una forma equivocada
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de interpretar el término cosmopolitismo. Una especie es cosmopolita cuando
existe en los 5 continentes (Montejano com. pers.). No obstante, las poblaciones
no estédn en cualquier lado, estdn en sitios con rangos ecoldgicos limitados. Por
ejemplo, Geitleria calcarea existe solo en cuevas, Mastigocladus laminosus es
exclusiva de manantiales termales y Cyanothece aeruginosa en habitats
oligotréficos, turbosos y frios. AOn cuando la ecologia de las especies no es un
cardcter taxonédmico, es importante incluirla para caracterizar y delimitar a las
especies de cianoficeas (Komdarek, 1994; Montejano, 1998; Beltrdn, 2002).

3.5. Material trabagjado

De manera particular, una limitante de este trabajo es el haber trabajado con
muestras de herbario provenientes de colectas previas. En los registros de campo,
existen algunos datos incompletos o no estan. Las fallas mdas comunes son la
caracterizaciéon incompleta del ambiente y de la forma de crecimiento. Otro
inconveniente de trabajar con muestras fijas es la falta de caracterizacion del
color de los filamentos y la incapacidad de registrar el movimiento de los tricomas

y hormogonios de las poblaciones de los érdenes Oscillatoriales y Nostocales.
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IV. AREA DE ESTUDIO Y METODOLOGIA
4.1. Area de estudio

Las localidades comprendidas en este estudio forman parte de la cuenca del rio
Panuco, que se localiza entre los 19° y 24° Norte y los 97° 45" y 101° 20' Oeste y
abarca una superficie de 84, 956 km2. La cuenca esta dividida en dos zonas: el
Alto y Bajo Panuco. El rio Panuco es resultado de la confluencia del Rio Tampadn
con el Rio Moctezuma y desemboca en el Golfo de México (Secretaria de

Recursos Hidraulicos,1971).

La mayor parte de la Hidrologia de la Cuenca Bagja del rio Pdnuco queda
incluida en la regién de La Huasteca. Esta regidn se localiza en la parte NE de
México entre los 20° y los 24° N, extendiéndose al oriente hasta el Golfo de
México y al occidente hasta los 100 W, abarca los estados de Tamaulipas,
Veracruz, Hidalgo y San Luis Potosi. De acuerdo con Rzedowski en La Huasteca
Potosina existe una vasta diversidad de especies terrestres y acudticas debido a
que: a) es zona limitrofe norte de la zona cdlido hUmeda americana y el inicio de
la regién boreal; b) a la presencia de una topografia variada; ¢) a la gama
amplia de condiciones climaticas y d) los distintos tipos de substratos geoldgicos y

suelos (Puig, 1991)

La alta precipitacion de la regién provocada por el choque de los vientos alisios
contra la Sierra Madre Oriental y los vientos frios cargados de humedad llamados
“Nortes" que soplan en la época de invierno son responsables de la existencia de
innumerables rios y arroyos, muchos de ellos temporales. Por ofro lado, la
porosidad del suelo y el gran numero de grutas favorecen la filtracion del agua,
por ello La Huasteca presenta una red hidrogrdfica subterrdnea permanente

importante.

La zona es de naturaleza cdarstica, en ella se originan gran cantidad de cormientes

que atraviesan diversas topografias, lo cual provoca en un area relativamente
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pequena y homogénea desde el punto de vista climdtico y geolégico, la
formacién de gran variedad de ambientes ficologicos tales como: rdpidos,
cascadas, pozas, manantiales. La predominancia de la roca caliza como
substrato influye en la existencia de aguas alcalinas en donde los carbonatos se
precipitan con facilidad debido a la alta velocidad de las cormientes en las

cercanias de las cascadas (Secretaria de Programacién y Presupuesto, 1985)

En la region de estudio, existen 3 sistemas hidroldgicos distintos: 1) El conformado
por el rio Moctezuma, proveniente del rio Tula y principal colector de la cuenca
alta. A este sistema pertenecen Huichihuaydn en la Huasteca Potosina y las
localidades Tlanchinol y Zacualtipdn en el estado de Hidalgo; 2) El sistema del rio
Tampadn cuyo origen es el resultado de la union del rio Verde que nace en la
region oeste de la Huasteca Potosina con el rio Santa Maria proveniente del norte
del estado de Querétaro. Este es el sistema hidrolégico mas importante de la zona
y ademds es el que incluye la mayor parte de las localidades estudiadas en el
presente trabagjo. Algunos de sus rios y arroyos tributarios son el rio Tamasopo, rio El
Salto, Puente de Dios, El Meco, el rio Coy y Micos. 3) El tercer sistema (no
considerado en este estudio) es el conformado por rio Panuco el cual corre entre
la zona limitrofe de los estados de Veracruz y Tamaulipas para desembocar en el

Golfo de México (Puig, 1991).
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Tabla 2.0. Ubicacién de las localidades de estudio en la Huasteca Potosina e Hidalguense,

Localidad Estado Municipio Longitud Altitud Sisterna
Latitud (m.s.n.m) Hidrolégico
1.Nac. Huichihuayan S.LP Huehuetian 78°55' O 100 Moctezuma
21°27"N
2. Tlanchinol Hidalgo Tianchinol 99°30' 04”0 1300 Moctezuma
19909"' 39" N
3. locualtipan Hidalgo Iocualtipdndelos 98°41'27'"' 0 23437 Moctezuma
Angeles 20°41' 27""'N
4. Agua Buena. S.LP Tamasopo 99°22' O 335 Verde-Tampadn
21°58' N
5. Rio Verdito SLP —_ — —_ Verde-Tampson
6. Nac. El Salto SLP Ciudad Maiz 99°24' O 500 Verde-Tampadn
22°35'N
7. El Salto S.LP Ciudad Maiz 99°24' 24" O 400 Verde-Tampadn
22°35'N
8. Puente de Dios S.LP Tamasopo 99'24' 19O 450 Verde-Tampaoén
21°27'15" N
9. Nac.rio Coy S.LP Tamuin 98°57' 00" O 40 Verde-Tampadn
21°45' 26''N
10. Micos S.LP Ciudad Valles 99°09' O 120 Verde-Tampaoén
22°06' N
11. El Meco S.LP Civdad Maiz 99°18' O 300 Verde-Tampadn
22°27' N
12. La Garita S.LP Aquismon 99°02'0 60 Verde-Tampadn
21°40' N
13. Santa Anita SLP. Aquismon 9937 20" O 160 Verde-Tampadn
21°35' 27" N
14. Tambaque S.LP Aquismon 99°01' O 150 Verde-Tampadn
21°41'N
15. Tanchanchin S.LP Agquismon 99°08' 41" O 90 Verde-Tampadn
21°49" 60" N

Nota: De la localidad rio Verdito (localidad 5), no se tiene la ubicacion geografica al tratarse de las
primeras colectas durante las cuales no se contaba con los instrumentos necesarios para conocer su
ubicacion. 5.L.P. = San Luis Potosi.
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Lamina 6. Localidades de la regién de estudio. 1. Nacimiento El Salto; 2. El Salto; 3.El Meco; 4. Micos;
5. Santa Anita; 6. Tanchanchin; 7. Puente de Dios; 8. Agua Buena; 9. Rio Verdito;; 10. Tambaque; 11.
La Garita: 12. Nacimiento del Coy; 13. Huichihuayan; 14. Tlanchinol; 15. Zacualtipan
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4.2. Metodologia
Se dividié en 2 partes principales: frabajo de campo y trabajo de laboratorio.
4.2.1. Trabajo de campo

Las muesiras abarcadas en este estudio fueron recolectadas en los afos 2001 y
2002 en ambientes continentales pertenecientes en su mayor parte a las

Huasteca Potosina y un pequerio porcentaje a la Hidalguense.

En cada una de las localidades se tomaron las formas de crecimiento algales
visibles las cuales quedaron referidas a un nimero de muestra. Para cada
localidad de las 2 Ultimas colectas, se fomaron datos de los parametros
medioambientales mas importantes tales como pH, temperatura, iluminacioén,
conductividad y velocidad de corriente. El material fue preservado en frascos de
plastico con formol al 4% y fue depositado en el Herbario de la Facultad de
Ciencias de la UNAM (FCME]) con las siglas PA, comrespondientes al proyecto Flora

Ficolégca de México en la Cuenca del rio Pdnuco.

Ademdas de los datos morfoldgicos, las poblaciones estudiadas se caracterizaron
con base a datos ambientales. El pH y la conductividad son pardmetros que
aportan informacién sobre la cantidad de nutrimentos disponibles para las algas
mientras que la velocidad de corriente, la intensidad luminosa y la temperatura
tipifican a las especies con respecto a sus adaptaciones hacia cierto ambiente y

microambiente.

La insolacién se expresé como el porcentaje del horizonte que se observa desde
el punto de colecta (Johansson 1982). En este frabajo se expresa como: insolacion
muy alta = > 80% del horizonte visible; alta = 60 -80 %; media = 40 - 60%; baja = 20 -
40 % y muy baja = < 20%. Para el caso de la velocidad de corriente se registro en

base a las 5 categorias empleadas por Johansson (1982); muy baja (casi
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estancadal), baja, moderada, alta y muy alta. Para poderio relacionar con datos
cuantitativos Carmona (1993) elabordé una correlacion basado en los valores
madximos y minimos registrados en el drea de estudio y en mediciones llevadas en
el campo con ese propdsito: < 0.1 m/sg = muy baja; 0.1 - 0.35 m/sg = muy lenta;
0.35- 0.6 m/sg = moderada; 0.6 - 0.85 m/sg = alta y > 0.85 m/sg = muy alta.

Las abreviaturas utilizadas para los pardmetros fisico-quimicos en las descripciones
de los taxa determinados son. IL =Intensidad luminosa; VC= Velocidad de

corriente; T= Temperatura; Q = Conductividad.
4.2.2. Trabajo de laboratorio

El trabgjo en laboratorio consistid en la observacién al microscopio de las
muestras herbario colectadas en los anos 1983, 1985, 1995, 1996, 1998,1999, 2001 y

2002 preservadas en formol. En total se revisaron 65 muesiras.

De cada taxon de cianoficeas filamentosas determinado se observaron, midieron
y dibujaron los caracteres propuestos por los especialistas o bien, aguellos que

consideramos importantes en la delimitacion de las especies de este grupo.

La determinacién y mediciéon de las especies se realizé con la ayuda de un
microscopio Reichert (40X, 60X, 100X) con oéptica de contraste interdiferencial
(DIC) mientras que los dibujos se readlizaron con ayuda de un microscopio de
campo claro. La mayor parte se llevaron a cabo a 100x. En el caso de las
cianofitas filamentosas de diGmetro mayor a 10 um tambien se hicieron dibujos a
40x. Se hicieron preparaciones permanentes de las muestras con gelatina
glicerinada al 50 %. (Gonzdlez y Novelo, 1986). El esquema de clasificacion
seguido para las algas verde azules filamentosas es el de Anagnostidis y Komdarek
(1988, s.f. pub.), Komdarek y Anagnostidis (1989). Para su identificacién se utilizaron
los trabajos de Tilden (1910), Fremy (1929), Geitler (1932), Desikachary (1959), Skuja
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(1964), Starmach (1966), Sant' Anna L. et al (1988, 1995), Branco ZLH. et al (1999,
2001).

Se tomaron los siguientes datos morfométricos (didmetro del tricoma y del
flamento, grosor de la vainag, largo de las células intercalares y la relacién
largo/ancho de las mismas). El dato de didmetro del tricoma se tomé en la
porcion media del flamento. Las medidas de longitud celular se tomaron a partir
de células que ya habian alcanzado su tamano adulto después de la division
celular. Para tener el rango de tamano se fomaron, para cada caso, de 2-5
medidas de las células pequenas por flamento a partir de las cuales se reporta el
dato maximo, minimo y el promedio para cada taxa. Cada dato morfométrico
quedd referido a un intervalo que contiene la maxima y minima celular y su

media. Las mediciones fueron hechas en réplicas de 35.

Los caracteres cudlitativos tales como tipo de dpice, grado de constriccion del
tricoma, caracteristicas de la vaina etc., al igual que para los datos
morfométricos, se observaron en varios filamentos para incluir la variacion
poblacional. Los caracteres cualitativos tales como las caracteristicas del talo, el
color de la vaina y del tricoma, el tipo de contenido celular fueron observados en
material vivo a partir de las recolectas llevados a cabo a partir del 2001 y 2002, es
decir, a partir de las muestra PA3?18 hasta la PA4021 mientras que para las
recolectas de los anos anteriores dichos datos se basaron en los registros y en la

observacion de material fijado en formol al 4%.

A raiz del trabajo de determinacion se tuvo como resultado la asignacién de las
poblaciones trabajadas a nivel genérico y especifico. Para los casos en los cuales
se tuvo duda sobre la identidad de las especies se consideré que éstas deben
compararse con el ejemplar tipo de ahi que se les asignaran las siglas c.f.

(confrontar).
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La manera en que se abordd la problemdatica taxondmica a nivel de especie fue
trabajar a nivel poblacional. Se registraron las fases encontradas con todos los
datos disponibles (medidas, dibujos, notas etc). Se observaron caracteristicas
intermedias a lo largo de un mismo filamento con el fin de caracterizar a todas las
fases del ciclo de vida asi como los distintos morfotipos que componen las
distintas poblaciones pertenecientes a una misma especie. Ademds para cada
especie se especificaron las discrepancias entre la descripcién existente en la
bibliografia y el material trabajado. Los filamentos en distintas fase de desarrollo
(formacién de necridios, produccion y liberacion de hormogonios) asi como el
reconocimiento del rango de variacién en los caracteres morfométricos de
relevancia taxondmica (caracteristicas de la vaina, grado de atenuacién vy
constriccién del tricoma etc) permitieron reconocer a las poblaciones como
pertenecientes a ciertas especies cuando escaseaban los filamentos con los

caracteres marcados por las descripciones.

La clave es de caracter artificial. Los érdenes Oscillatoriales y Nostocales son
delimitados por la presencia/ausencia de heterocitos y ramificacién. Dentro del
orden Oscillatoriales las familias son separadas en base al tipo de divisién celular,
la carencia o tipo de ramificacion falsa mientras que las familias del orden
Nostocales son distinguidas entre si por la ausencia y tipo de ramificacion falsa asi

comeo la presencia o carencia de polaridad. Ademdas, dentro de cada familia, se

delimitaron géneros y especies.
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V. RESULTADOS
5.1. TAXA DETERMINADOS

Se determinaron 33 taxa de cianofitas filamentosas. 29 pertenecen al orden
Oscillatoriales (88%) y 4 al orden Nostocales (12 %). Estuvieron presentes
representantes de las é familias del orden Oscillatoriales. Los géneros mejor
representados fueron Phormidium (7 especies) y Lyngbya (3 especies). Los géneros
con 2 especies fueron Blennothrix, Tychonema y Schizothrix y aquellos con una
sola especie incluyen a Homoeothrix, Komvophoron, Oscillatoria, Porphyrosiphon,
Microcoleus, Geitlerinema, Jaaginema, Leiblenia, Pseudanabaena vy
Heteroleiblenia. En el caso del orden Nostocales, estuvieron presentes 4 familias y

4 géneros, cada uno de ellos con una especie (Tabla 2.1).

En las especies encontradas hubo 10 formas de crecimiento distintas. Las mds
frecuentes fueron: tapetes (5), tufos (3) v pulvinados (2). Dentro de las formas de
crecimiento, 17 fueron especies estructurales y 19 asociadas. Cuatro de las

especies estuvieron en ambos tipos.

Los formas de vida mdas frecuentes fueron: epiliticas (15), metafiticas grandes (10)

y metafificas pequenas (7) (Tabla 2.5).
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Tabla 2.1. Ubicacién taxondmica del material frabajado en la presente investigacion.

Orden Familia Taxo
Oscillatoriales Ammatoideaceae. Homoeothrix juliana var. lyngbyoides
Borziaceae. Komovophoron crassum

Oscillatoriaceae.
Subfamilia Oscilatoricideae Blennothrix bremeii
B. ganeshii
Lyngbya sp
L. endophytica
L. c.tmaior
L. c.tmartensiana
Oscillatoria obtusa.
Phormidiaceae
Subfamilia Phormidiodece Phormidium sp 1
Phormidium sp 2
Phormidium c.f. jadinianum var. 1
P. c..f. jodinianum var, 2
P. retzii
P. subfuscum vor. |
P. subfuscum var, 2
P. c.t. tinctorium
P. c.f. truncicola
Porphyrasiphon notarisii
Tychonema bometii
T. rodonema
Subfamilia Microcoleoideae  Microcoleus subforulosus
Pseudanabaenaceae
Subfamilia Psevdanabaencideae Geitlerinema splendidum var, maior
Jaaginema homogeneum
Leiblenia epiphytica
Pseudanabaena c.f. catenata
Subtamilia Heteroleibleinioideae Heteroleiblenia kdtzingii
Schizofrichaceae Schizothrix c 1. lardacea
$. lacustris var. fascilis

Nostocales Nostocaceae Nostoc verrucosum
Scytonemataceae Scytonema arcangeli
Microchaetaceae Tolypothrix c.t. distorta
Rivulariaceae Dychothrix orsiniana
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5.2. DELIMITACION DE TAXA
5.2.1.Familias

De las especies trabajadas, la asignaciéon a nivel familia se realizé de manera
satisfactoria, excepto para el género Homoeothrix. En el esquema de
Anagnostidis & Komdarek (1988), se incluye dentro de la familia Homoeotricaceae.
En la Enciclopedia no publicada se encuentra dentro de la familia
Ammatoideaceae y en el frabagjo de Komarek et al, (2003) es parte de la familia
Pseudanabaenaceae, en la subfamilia Heterobleinioideae. En este trabgjo se
reporta a la especie del género Homoeothrix dentro de la familia

Ammatoideaceae. Sin embargo, su ubicacién no es clara.

Los criterios validos para la delimitacion de familias fueron: tipo de division celular,
presencia o ausencia de necridios, crecimiento determinado y ausencia-

presencia y tipo de falsa ramificacién.
¢ Tipos de division celular. Se observaron 3 tipos de division:

a) Divisién répida que conduce a células intercalares mas anchas que cortas .
Este tipo de division estuvo presente en los representantes de las familias

Ammatoideaceae y Oscillatoriaceae.

b) Divisidon celular después de que la célula alcanza su mayor longitud, la
célula resultante es isodiamétrica o un poco mds ancha que larga. Este tipo de
divisién fue tipica de las especies de las familias Phormidiaceae y Schizotricaceae.

c) La divisién celular produce células mas largas que anchas. Este tipo de
division estad presente en las especies de las familias Borziaceae vy

Pseudanabaenaceae.

¢ Necridios. Se encontraron 3 tipos:
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a) Para las familias Oscillatoriaceae y Ammatoideaceae los necridios fueron

bicéncavos acintados.

b) Los necridios de los representantes de las familias Phormidiaceae y

Schizotricaceae fueron rectangulares.

c) Por Ultimo, los representantes de las familias Pseudanabaenaceae y

Borziaceae se caracterizaron por carecer de necridios.

¢ Crecimiento determinado de los filamentos. En base a su crecimiento se

clasificaron a las familias en 2 tipos:

a) Aguellas que exhiben crecimiento determinado restringido en el cual los
filamentos no sobrepasan los 500 ym de largo. En este grupo se incluyen las

familias Borziaceae y Pseudanabaenaceae.

b) Familias cuyos filamentos suelen sobrepasar dicha medida. Dentro de

este grupo se incluyen al resto de las familias.

¢ Presencia/ausencia de falsa ramificacién. Se encontré una constancia en dicho
caracter al interior de las familias. Se presentan 3 casos. Las familias para quienes
se reporta la falsa ramificacién como obligatoria al menos para un género
(Oscillatoriaceae, Phormidiaceae, Schizotricaceae); familias con falsa
ramificacién facultativa (Ammatoideaeceae, Pseudanabaenaceae) y aquellas

sin falsa ramificacion (Borziaceae).

1 JFalsa ramificacion obligatoria al menos para un género. Aqui se presentaron

2 casos:

a) Tipo Microcoleus. Varios tricomas por vaina entrelazados o paralelos
entre si (Familia Schizotricaceae y Phormidiaceae, subfamilia Microcoleoideae).
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b) Tipo Coleodesmium. Presente en la familia Oscillatoriaceae y distintiva
del género Blennothrix. La duda intergenérica en la especie B. bremeii, reside

precisamente en que presenta la ramificacion tipo fasciculo.

2 )Falsa ramificacién facultativa. AGn cuando se reporta como rara, las
especies frabajadas de las familias Ammatoideaceae y Pseudanabanaceae se

distinguieron por la carencia de la misma.

3) Ausencia de falsa ramificacién. En concordancia con lo reportado, no se

observé falsa ramificacion para la especie de la familia Borziaceae.

# Hormogonios. El tipo de formacién se observd sélo para la familia

Oscillatoriaceae, el tipo presente para esta familia fue el de formacién en serie.

Ademds, en esta tesis se propone que el fipo de contenido celular sea un criterio

Util en la delimitacion de familias.

5.2.2. Géneros

La designacién genérica se realizé en base al trabajo de Anagnostidis & Komdrek
(1988) y Komarek (s.f.pub.). La relevancia de este esquema se reflejd en los casos
de las especies de diametro pequeno incluidas en los géneros Leiblenia,
Heteroleiblenia, Jaaginema, Geitlerinema, Tychonema, Pseudanabaena vy
Komovphoron quienes en las clasificaciones anteriores estaban englobadas en los

géneros Oscillatoria, Lyngbya y Phormidium.

Para el caso de Geitlerinema, se siguid el esquema de clasificacion de Komdarek
(s.f.pub.). Se considera correcta la elevacién de Geitlerinema como subgénero
de Phormidium a género independiente de la familia Pseudanabaenaceae,
principalmente por el tipo de division celular, la carencia de necridios y el tipo de
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contenido celular. Los problemas enfrentados en la delimitacién genérica fueron:

Phormidium-Symploca, Homoeothrix-Tapinothrix y el género Schizothrix.

5.2.3. Especies

De las especies determinadas 17 fueron determinaciones sin mucho problema y
16 presentaron cierto grado de duda (tablas 2.2 y 2.3). En estas Ultimas, algunas
problemdaticas abordadas fueron: datos morfométricos mayores a los reportados,

pocas especies descritas, formas de crecimiento distintas a las descritas y la

escasez y desarrollo inmaduro de los heterocitos, etc.

Tabla 2.2. Grupo de especies con determinaciones certeras.

COINCIDEN DATOS MORFOMETRICOS

DATOS MORFOMETRICOS MAYORES

Homoeothrix juliana var. Lyngbyoides
Lyngbya endophytica
Phormidium retzii

Komvophoron crassum
Blennothrix ganeshii
Oscillatoria obtusa

Phormidium subfuscum var. 1
Parphyrosiphon notarisi
Tychonema rodonema

Microcoleus sublorulosus
Geillerinema splendidum var. mayor
Jaaginema homogeneum
Schizothrix lacustris var. fascilis
Dichothrix orsineana
Scytonema arcangeli

Nostoc verrucosum

Tabla 2.3. Clases de problemas enfrentados durante su determinacion.

Problema enfrentado

Especies

Duda en una caracteristica genérica

Poco material rabajado
Pocas especies dulceacuicolas descritas

Formas de crecimiento distinta a la reportada
por la especie
Variacién inducida por cambios ambientales
Escasez y desamolio inmaduro de los
heterocitos
Asignacion solo a nivel genérico

Schizothrix lacustris var. fascilis, Schizothrix lardacea, Blennothrix

bremeii y Lyngbya maior.

Lyngbya maior, Lyngbya martensiana
Microcoleus subtorulosus, Leiblenia epiphytica, Heteroleiblenia
kitzingii, Jooginema homogeneum, Komvophoron crassum,,
Phormidium tinctorium, Phormidium truncicola, Phormidium

jadinianum var. 1,
Lyngbya spp

Scytonema arcangeli, Tolypothrix distorta

Phormidium sp 1y 2
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Criterios empleados para delimitar especies

Los criterios empleados para delimitar especies fueron: tipo de talo, caracteristicas
de la vaina, apariencia y grado de constriccion del ficoma.

¢ Talos o formas de crecimiento. En base a la situaciéon de este caracter se

agruparon a las especies en 3 grupos:

a) Especies estructurales (tabla 2.5). Para estas especies la forma de
crecimiento si fue parte de la ftipificacién de la especie. Ejemplos: Nostoc

verrucosum, Blennothrix ganeshii y Porphyrosiphon notarisii.

b) Especies metafiticas pequenas. La constancia para estas especies fue la
carencia de una forma de crecimiento definida (tabla 2.5). En todos los casos

estuvieron presentes como especies asociadas.

c) Especies metafiticas grandes. Especies como Tolypothrix c.f. distorta,
Phormidium truncicola y P. jadinianum var. 1 son algunos casos en donde por ser
especies asociadas dentro de la forma de crecimiento se designaron las siglas c.f.
para el nombre de la especie. En la presente investigacién, la plasticidad de las
especies para desempenar el papel de especie estructural se observé en los

siguientes casos:

a) Phormidium. jadinianum var. 1 y Phormidium subfuscum var. 1. Ambas
especies son constituyentes de 2 crecimientos con la misma consistencia y color
pero de forma distinta (tapete y talo infundibiliforme erecto) ambos en la
localidad de Nacimiento El Salto. Para el caso del tapete, la especie estructural
es P. jadinianum var. 1 y P. subfuscum es una especie asociada mientfras que para

el talo infunbuliforme es a la inversa.
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b) Geitlerinema splendidum var. maior. Esta especie estuvo presente en dos
localidades distintas. En Nacimiento El Salto estd presente como especie
estructural de una pelicula epipélica y en Micos como metafitica pequena

entremezclada con otras algas.

¢ Vaina. Es un cardacter que si fue constante para la mayoria de las especies

estudiadas las cuales se dividieron en 5 grupos:

a) Especies con vaina firme y a menudo lamelada: Blennothrix ganeshii,
Lyngbya c.f. martensiana, H. juliana var. lyngbyoides, Porphyrosiphon notarisii,

Phormidium sp 1 y 2, Schizothrix lardacea.

b) Especies con vaina facultativa tenue y diifluente: Phormidium retzii,

Tychonema bornetii, P. c.f. finctorium, P. fruncicola

c) Especies con vaina obligatoria difluente: Microcoleus subtorulosus,

Blenntothrix bremeii.

d) Especies con vaina obligatoria hialina: Leiblenia epiphytica, Lyngbya

endophytica, Schizothrix lacustris var. fascilis, Tolypothrix distorta.

e) Especies sin vaina: Komvophorum crassum, Pseudanabaena c.f.
catenata, Jaaginema homogeneum, Geitlerinema splendidum var. maior,
Tychonema rodonema, Oscillatoria obtusa, Phormidium subfuscum var. 2, .
+Apariencia del fricoma. En este caso se trabajaron con 3 clases de tricomas:

a) Rectos los cuales representaron la mayoria de las especies;

b) Arqueados K. crassum, Psedanabaena c.f. catenata
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c) Atenuados representados por Homoeothrix juliana var.
lyngbyoides,Phormidium subfuscum var. 1y 2y G. splendidum var. maior. El
tipo de atenuacion si sirvioé para caracterizar estas Ultimas 3 especies.

¢ Constriccién del tricoma. Si es criterio que ayuda a delimitar a las especies. Los

tipos de constriccion fueron:

a) Tricomas constrefidos: K. crassum, Phormidium c.f. tinctorium, P. c.f.

truncicola, M. subtorulosus, P. jadinianum var. 1y 2.

b) Tricomas con constriccion moderada: Phormidium retzii, Schizothrix

lacustris var. fascilis.

c) Tricomas con constriccion transversal al eje del tricoma, presentes en
algunos representantes de la familia Oscillatoriaceae: O. obtusa, Blennothrix

bremeii, Lyngbya c.f. mayory Lyngbya c.f. martensiana.

d) Tricomas sin constriccion: P. c.f. catenata, G. splendidum var. maior, J.
homogeneum, Tychonema bornetii, T. rodonema, P. subfuscum var. 1y 2, Lyngbya
c.f. endophytica, Heteroleiblenia kutzingii, Schizothrix c.f lardacea, S. lacustris var .

facilis .

¢ Células apicales y caliptra. Si es un criterio de peso para distinguir a las especies.

Los grupos encontrados fueron:

a) Células apical cénico-acuminada, sin caliptra:  Phormidium c.f.

tinctorium, P. jadinianum var. 1y 2, Schizothrix lacustris var. facilis.

b) Células apicales ampliamente redondeadas, ligeramente atenuadas
con membranas apenas engrosadas: Tychonema bornetii, T. rodonema,

Oscillatoria obtusa, Lyngbya c.f. martensiana, Lyngbya c.f. maior.
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c) Apices atenuados: Geitlerinema splendidum var. maior, Homoeothrix

juliana var. lyngbyoides, Phormidium subfuscum var. 1y 2.

d) Células apicales no atenuadas: Komvophoron crassum, Pseudanabaena
c.f. catenata, Porphyrosiphon notarisii, Jaaginema homogeneum, Heteroleibleinia
kuetzingii, Lyngbya. c.f. endophytica, Blennothrix bremeii, B. ganeshii, Schizothrix

c.f. lardacea
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5.3 CLAVE DE DETERMINACION

1. Filamentos sin heterocitos ni acinetos, filamentos no ramificados o si lo estan

estd es falsA....ereeecceereeene ST Orden Oscillatoriales

2. Filamentos con heterocitos, a veces con acinetos, no ramificados o con falsa
LA i s S s Crden Nostocalés

1. Orden Oscillatoriales
Clave de Familias

1a. Filamentos siempre con un ticomMa POor VaiNG........ceeeeeecvcseeencessesesesneceenn 2

1b. Flamentos con 2 0 mas comas POor VAING.......cociieiniereiricieieceeseereesecenermereerenrd

2a. Células intercalares mds anchas que largas, contenido celular granuloso
NOMOGENEOD.......coiereerieerirssre s s snnenneneene. AMNMAtoideaceae

2b. Células intercalares isodiamétricas o mds largas que anchas, contenido

celular hialine NOMOGENEO......c.ccvoereeeeeceeeeriereerese e ss s ssssssssa s snesesbereeneeD

B VOIS SN VAN cisaismasimsssianssniinmsieiiioisomio s s sssstesveiiite st aniveiilh
3b.Filamentos con vaina obligatoria o facultativa ......eeececcciiiicies e 8

4a.Tricomas constrenidos en 1os septos........cccvvccicciiccnicsscesrcneneenn... BOIZiaceqe
4b.Tricomas sin CONSICCIONES.... .cccvcieiiiiiciiicieecrrs e ecrieeenns. PSEUAA@Nabaenaceae

5a.Filamentos con vaina obligatoria o facultativa abierta..........ccievcccicecceccncenn b

5b.Filamentos con vaina obligada cerada y acuminada.........c.ccceiceiiicicieccsnecnnnn.
ceseeeenenns SChizoOicaceae

Cartajena Alcéntara Mariana Gpe. 57



Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

6a. Filamentos no ramificados o© con ramificacién falsa  tipo
Coleodesmium............. cermrnnseeseenenne e OSCillatoriaceae

6b. Filamentos no ramificados © con ramificaciéon tipo Microcoleus
Phormidiaceae

Clave de géneros y especies

1. Familia Ammatoideaceae

Filamentos no ramificados, vaina firme. Células intercalares, se dividen antes de
alcanzar su tamano adulto. Contenido celular granuloso homogéneo.

1. Filamentos heteropolares ... reerereerereessreesnsaneseneeenee e HOMOGOTHFX

Filamentos con atenuacién sUbita en el Ultimo tercio, vaina polar firme y gruesa en

aproximadamente los 2/3 y hialina en el Ultimo tercio. Pelo articulado compuesto

por células mas largas que anchas, sin contenido celular..
ceeeneerenes .HOMOEOTrX jUliana var. lyngbyoides

2. Familia Borziaceae

Filamentos no ramificados, vaina invisible al microscopio optico, tricomas no
atenuados. Células intercalares isodiamétricas o un poco mds largas que anchas.

Contenido celular hialino.

1. Ticomas cortos, MoniliformMes..........c e Komvophoron

Célula apical dividida en 2 porciones por una constriccion transversal al eje del

ticoma, la parte inferior es de menor tamafo que la superior............
wreenenenenKOMvophoron crassum
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3. Familia Oscillatoriaceae
Filamentos no ramificados o si lo estan es del tipo Coleodesmium, vaina presente
o no, cuando lo estd es obligatoria. Contenido celular compuesto por granulos
esféricos grandes, células intercalares discoidales. Célula apical redondeada.

Clave de Géneros

1a. Flamentos no ramificados..........ccueu..... ; eI

1b. Filamentos con ramificacién poco frecuente del tipo Coleodesmium........

............... Blennothrix
2a. Filamentos sin vaing VISIDIE. ... OSCillatoria
2b. Filamentos con vaina abiertq, firme............cccvvviiiiniisincccnrecinnne. Lyngbya

Oscillatoria

1. Tricomas de 26 p,m célula apical ampliamente redondeada con caliptra...........
sssgmmsesersived I OIS

Blennothrix

la. Filamentos con falsa ramificacion fipo Coleodesmium, vaina firme con
lamelaciones fransversales en el dpice, maximo 2 tricomas por filamento...........
crereennenn.B. ganeshii

Ib. Filamentos sin falsa ramificacién, vaina mucilaginosa, de 2-8 tricomas por

filamento......cccrrereinnne e R R H S S Rk a5 B e A T B. bremeii
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Lyngbya
la. Filamentos entremezclados Con ofras Qlgas.......ccverierierirenenesis e csesseesaen 2
1b. Filamentos epifitos dentro del mucilago de Tetraspora.................L. endophytica

2a. Filamentos con incrustaciones de carbonatos, vaina firme, blanco amarillenta
werveneeeenns Lo MIQIOr

2b. Filamentos con o sin vaina visible, incolora, sin incrustaciones de
(€32 [ 0]0) § 10 ) (0 N SN S s L L. martensiana

4, Familia Phormidiaceae

Filamentos ramificados © no, con uno o mds tricomas, vaina ausente o no,
cuando esta presente generalmente es difluente, mucilaginosa, rara vez firme vy
lamelada. Tricomas no atenuados, constrefidos o no. Células intercalares
isodiamétricas o un poco mds anchas que largas. Contenido celular granuloso
compuesto por granulos chicos distribuidos en toda la célula o dispuestos en una

hilera alrededor de la célula en cuyo Ultimo caso el resto del contenido celular es

hialino.
Clave de subfamilias
1a. Filamentos con un slo tHCOMA........cccccvvvieiiciieiniiiiens seviesienneeneee. PhOrmMidioideae
1b. Filamentos con varios fricomas por vaina Microcoleoideae
1a. Subfamilia Phormidicideae
1a. Filamentos sin VAING ....cccccves coeeveereesriesseeseessesnenes ISR
1b. Filamentos con vaing firme.......c.cccccovreccncccsisinnccnnseniissssesecnen.. POrPhyrosiphon

2a. Tricomas constrefidos. Contenido celular compuesto por una porcién

periférica lisa que rodea a un cenfro granuloso fino.................ccvuveeee....PhOrmidivm
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2b. Tricomas no constrenidos. Contenido celular hialino, septos celulares rodeados

por una hilera de granulos refringentes...........ccocovvcvvvnirvvssvnen Jychonema
Porphyrosiphon

1. Tapete denso, filamentos hirsutos. Vaina firme pardo-naranja, con lamelaciones
paralelas al eje del filamento. Tricomas no constrenidos. Célula apical

(=13 [#10Te [Ta 1w o [N SOOI SNN, - O | | ¢ |1
Phormidium

| §o M [ 7elo] 310 Lhalo] §LI1E=] 1L Lo L APPSO

15, TACOMOS N0 CONSITOMIEIOS: i1 iiiivismimimisisammieissivesisinsssssssisiassissosistianitadionrnatind

2a. Filamentos constituyen un cojinete azul-acerado...............................P. fruncicola

2b. Filamentos con otra forma de CreCiMIENTO... e eesreseesses s eeresssesesesesseesne b

3a. Células intercalares con granulos alrededor de los septos, Ultimas 2 células
(2 } (=218 6 (o [c -2 ORISR | B ¥ ) ;3 -/ 15 1]

3b. Células intercalares sin granulos en los septos, célula apical rectangular

(=1 o] le [=To L [o TN OO RUOPPPRTTRURPRROORY ol ¢ =3 74|

4a. Tricomas entrelazados con ofras algas, vaina facultativa mucilaginosa, células

intercalares mas largas QUE ANCNGS.........iinin s P. finctorium
4b. Tricomas entrelazadas con otras algas o constituyentes de un tapete, sin

vaina visible, células intercalares mas anchas que largas..........
ceeieneenenPe jadinianum
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Tychonema
1a. Vaina facultativa mucilaginosa, diametro del ticoma 8.5 um...............T. bornetii
1b. Vaina no visible, didmetro del tricoma é pm........ccccevvvcvnnncvrnveenne . rodonema

1b. Subfamilia Microcolecideoideae

Filamentos con 2 a muchos tricomas por vaina, fricomas constrefidos no

atenuados, célula apical cénica acuminada... ... MiCrocoleus

1. Filamentos entremezclados con ofras algas o en forma de cabellera, vaina

comuUn mucilaginosa, incolora, 1-26 tricomas por filamento............... M. subtorulosus
5. Familia Pseudanabaenaceae

Filamentos no ramificados, atenuados o no, sin vainag, tricomas no constrefidos en

las paredes celulares, células intercalares mds largas que anchas, contenido

celular hialino.
Clave de subfamilias

la. Filamentos con o sin atenuacién, libres o si estan fijos nunca es por su

[T 1= R RUNUSRRNNRRRNSSRNNNN od.1=1 8¢ (@ (a0 |o1o [ glo [ol=To]<]

lb. Filamentos no  atenuados, unidos al substrato  por  su
Heteroleibleinioideae

Clave de géneros
1. Subfamilia Pseudanabaenaceae

la. Flamentos teNUGICIOS  isaisisiimsm s isataiisssss i sasismtmssi s o Geitlerinema
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16 Flamenios NO GHe UGS crrmssssossssmssammssnsssnssssussvnsnssrssess sanssspsssessrassenssssssans sl

2a. Filamentos con vaing, epifitos.....oeerrrrccreerrs e ssee e LEIDIENIG

2b. Filamentos sin vaing visible, SOIAMIOS. ... e snereeern 3

3a. Filamentos con diamétro menor a 3 pm.......ccccceceevveevveeneneneen.PS€Udanabaena

3b. Filamentos con didmetro de 3 pm...... .......Jaaginema
Geitlerinema

1. Célula apical de mayor tamano que las células intercalares, capitada esférica,
digmetro del tricoma 4.5 pm ancho, septos celulares con 2 a 4 granulos
AIEAEAO ... . SPIENDIAUM Var. maior

Leiblenia
1. Didmetro del ticoma de 2 um, tricoma constrefido, célula apical redondeada
PSSRSO I - o/ 010} 4 ([ote

Pseudanabaena

. Célula apical redondeada, células intercalares a veces con un granulo

alrededor de los septos............ P. catenata

Jaaginema
1. Célula apical cilindrico redondeada..........ccoievniiniiiiiiiinccscinenens J. homogeneum

Subfamilia Heteroleibleinioideae

Filamentos epifitos, fijos por su base Heteroleiblenia
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1. Tricomas ligeramente constrefiidos, célula apical redondeada........... H. kitzingii
6. Familia Schizotricaceae

Uno o varios tricomas por filamento. En ocasiones, algunas porciones del filamento
simulan ramas producto del amontonamiento de 2 o mds tricomas. Vaina
obligatoria firme, terminada en punta. Tricomas no constrefidos, septos celulares
tenues, células intercalares isodiamétricas o mas largas que anchas. Familia

monogenérica.
Schizothrix

la. Costra eddfica, filamentos de 1-3 tricomas, vaina firme gruesa, cerrada

acuminada, didmetro del ticoma 3.5 tM.....cccvriciecrcrccs S, lardacea

Ib. Talo penicelado, filamentos 3-10 tricomas, vaina individual hialina, sus
extremos se doblan hasta casi cerrarse en punta, didmetro del tricoma 6.5 pm.....
ceeerennenn 5. lacUstris var. fascilis

Cortajena Alcantara Mariana Gpe. 64



Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

2. Orden Nostocales

Clave de Familias

1a. Filamentos no ramificados.........ceeeeevviecciieeccciniecciveneennnn.Familia Nostocaceae
1b. Filamentos con ramificacion falsa.........cceeireirrnrrrnes s ene
2a. Filamentos isopolares, no diferenciados en base y Apice.......cocecrveveccreneierenennn3

2b. Filamentos heteropolares, extremo apical terminado atenuado.........cccceuueeeee.
wireneeee Rivulariaceae

3a. Ramificacion falsa geminada.........ccccovvcvcsisnnicisisecnes e SCytonemataceae

3b. Ramificacién falsa lateral..........ccoeeicvniciiicicccinice s Microchaetaceae
Clave de géneros
1. Familia Nostocaceae. Flamentos no ramificados, isopolares
Talos macroscopicos, tricomas sin vaina, en ciertas fases presentan una vaina
difluente, ancha. Contenido celular granuloso, heterocitos intercalares, la célula

apical es igual a las intercalares..............covmisiimnncr e NOSTOC

1. Talo globoso con forma de morita, morado, litofitico. Fase hueca presente.

Didmetro del tcoma é M. ..o essseesesnsessessssneeneneeoN. VEITUCOSUM
2. Familia Scytonemataceae. Filamentos con ramificacién falsa de tipo geminada

Células intercalares mas anchas que largas, célula apical redondeada,

heteroCitos INTErCAlares. ... a0 C Y TONEMA

1. Filamentos entremezclados con ofras algas, fricomas no constrefnidos,

heterocito rectangular..........c.cciveienicn 9. @FCANgei
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3. Familia Rivulariaceae. Filamentos heteropolares

Filamentos con ramificacion falsa compuesta por falsas ramas subdicotémicas
resultado del amontonamiento de tricomas. En la parte superior del talo los
filamentos a menudo se atenUan. Vaina individual de los filamentos es polar: fime

en la base y muy tenue en el dpice............ ceeeeeDichothrix

1. Talo penicelado, vaina individual polar, heterocito subesférico basal......... ..........
ceerennenen D OFSiNIGNQ

4. Familia Microchaetaceae. Filamentos isopolares

Ramificacidon falsa lateral; vaina hialinag, firme; células intercalares mds anchas

que largas. Ramificacion lateral, el heterocito se encuentra en la base de la

POV ssumm:ccuss sonaninsinvs e oo sas s a3 S53 BE HH0S S SHR e S s SO PSSR SS R F R F s sssanaass 1 OV DO D%

1. Filamentos entremezclados con otras algas, diametro del ticoma 10 um.............
weee weenenene . dlistorta

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 66



Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

5.4. DESCRIPCIONES DE LAS ESPECIES

Orden OSCILLATORIALES. Elenkin, 1934,
FAMILIA AMMATOIDEACEAE Elenkin, 1934

Homoeothrix juliana var. lyngbyoides Geitler (Figura 1)
Syn. Calothrix juliana (Menegh.) Bornet & Flahault
Leibleinia juliana Kitzing

Filamentos en grupos microscépicos o tufos a hasta formar una costra. Filamentos
heteropolares, paralelos, rectos a flexuosos., no ramificados ni engrosados en la
base. Tricoma verde, sin constricciones en los septos. Aproximadamente a partir
del Ultimo tercio los filamentos se atenUan sUbitamente hasta formar un pelo.
Vaina polar: firme y gruesa en la base a la parte media, higlina y tenue en la
region previa al y en el pelo. Células intercalares discoidales. Septos muy tenues.
Contenido celular granular homogéneo con relieve. Pelo celular, articulado,

largo, quebradizo. Células rectangulares del pelo mas largas que anchas.

Dimensiones: Filamentos hasta de 1 mm de largo. 18.5-14.01 (x= 16.8 um) ancho
Vaina 3.2- 0.7 (x= 2.6 pm) ancho.

Tricoma 13.3- 10.2 (x= 11.3 pm) ancho

Células intercalares 4.3-2.0 (x= 3.3 um) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.4-0.2 (x= 0.28)

Pelo 4-7.8 um ancho

Células del pelo 11.8 a 22.2 um largo

Observaciones microscopicas: Muchos filamentos cortos y largos mantienen el

mismo ancho en toda su longitud y poseen una célula apical rectangular

redondeada,. Filamentos atenuados y sin atenuar estdn a menudo
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entremezclados. Los hormogonios estuvieron presentes en los filamentos no
atenuados.

HABITAT

En las localidades trabajadas, los ambientes en que se encuentran son
nacimientos y rios, en una playa de cantos rodados sumergidos, en zonas de
deslizamiento de un canal y sobre la corteza de un arbol caido en el cauce de un
rio. En la bibliografia se reporta en rocas grandes sumergidas a orilla del
nacimiento y sobre el fondo lodoso de una pocita somera. Indonesia (Sumatra).

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q300-1776 uS cm!, pH 7-7.5, T 20-25.6 °C, IL alta, VC baja a nula.

Referencias bibliogréficas: Komdrek & Kann, 1973

Referencias de herbario:
(1) S.L.P. Aguismdn, La Garita, col. J. Carmona, 6.vii.1997 (FCME PA3575); (2)

Huichihuayan, col. G. Montejano, 1.xii.2001 (FCME PA3918); (3) Huichihuayan, col.
G. Montejano, 1.xii.2001 (FCME PA3%919); (4) Huichihuayan, col. M.
Cartajena.15.xi.2001 (FCME PA3955); (5) Huichihuayan, col. G. Montejano.
15.xii.2001 (FCME PA3958); (6) Huichihuaydan, col. G. Montejano. 15. xii.2001 (FCME
PA3960); (7) Huichihuayan, col. G. Montejano. 15..2002 (FCME PA3962); (8) Puente
de Dios, col. E. Cantoral. 16.xii.2002 (FCME PA39%91); (?)Puente e Dios, col. E.
Cantoral. 16.xii.2002 (FCME PA3992); (10) Nacimiento El Salto, col. M. Cartajena.
17.i.2002 (FCME PA4001).
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Figura 1. Homoeothrix juliana var. lyngbyoides.1. Porcién de filamento terminado en un pelo
articulado; 2. Extremo de un filamento atenuado sin terminar en pelo. Escala de la barra 10 um.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA BORZIACEAE Borzi, 1914

Komvophoron crassum Vozzennikova (Figura 2)
Syn. Pseudanabaena crassa Vozzennnikova

Tricomas entrelazados laxamente sin llegar a formar un talo, cortos, moniliformes,
arqueados, verde claro. Sin vaina visible al microscopio 6ptico. Células
intercalares isodiamétricas o mds largas que anchas. Contenido celular verde
claro homogéneo, granulaciéon muy fina apenas visible. Célula apical mas grande
que las intercalares, dividida en 2 porciones subesféricas mediante una

constriccion profunda en sentido transversal al eje del fricoma.

Dimensiones: tricomas 127.5- 21.9 (x= 51.2 um) largo; 8.2-6.2 (x= 7.6 um) ancho
Células intercalares 8.9-4.7 (x= 6.9 ym) largo

Relacion largo/ancho 1.3- 0.6 (x=0.8)

Observaciones microscopicas: Comunmente estan presentes pocos tricomas y/o

hormogonios.

Comentarios taxondmicos: El ancho de los fricomas sobrepasa los valores
reportados por Starmach en 1964 (diGmetro del tricoma 4-4.5 um ancho, largo de

las células intercalares 4.5-5.5 um de largo).

HABITAT
Los ambientes trabgjados en donde se encuentrdé fueron nacimientos y rios. En

una pared de la cueva de un nacimiento, en la orilla y centro de un rio, en zona
de flujo laminar y en zona de remanso en el nacimiento. Metafitica. En la literatura

estd reportada para arroyos, rara vez para rios.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q 307-1301 uS cm!, pH 7-8.27, T 22- 26 °C, IL media-alta, VC baja-casi nula,

Referencias bibliogréficas: Starmach, 1944.

Referencias de Herbario:

(1) S.L.P. Huichihuaydn, col. Ma. E. Meave, 1.v.1985 [FCME PA2324); (2) Nacimiento
EL Coy, col. G. Montejano. 1.v.1985 (FCME, PA2716); (3) Nacimiento EL Salto, col. E.
Cantoral. 27.v.1987 (FCME 3767): (4) Micos, col. M. Cartajena. 3. xii. 2001 (FCME
PA3933); ( 5) Huichihuayan, col. G. Montejano. 15.i.2002 (FCME PA3957); (é)
Huichihuayan, col. G. Montejano. 15.i.2002 (FCME PA3958); (7) Huichihuayan, col.
G. Montejano. 15..2002 (FCME PA3%61); (8)Huichihuayan, col. G. Montejano.
15..2002. (FCME PA3964); (?)Huichihuaydn, col. G. Montejano. 15.i. 2002(FCME
PA3964); (10) Nacimiento EL Salfo, Col. M. Cartalena. 16.i. 2002 (FCME PA3998);
(11)Nac. El Salto, col. G. Montejano. 17.i.2002.(FCME PA3999); (12) Micos, col. G.
Montejano. 18.i.2002 (FCME PA4020).

o
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Figura 2. K. crassum. 1. Morfologia del tricoma; 2. Hormogonios
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harvey ex Kirchen, 1898
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892

Blennothrix bremeii (Nageli ex Forti) Anagnostidis & Komarek 1988
Syn. Hydrocoleum bremii Nageli

Mechones largos y suaves. Filamentos y tricomas isopolares, sin crecimiento
determinado. Tricomas verdes paralelos y/o trenzados, constrenidos sélo en los
septos fransversales a su eje de crecimiento. Vaina comun gruesa, difluente,
blanca amairillenta, sin lamelaciones, separada de los fricomas, hay de 2 a ¢
ticomas por filamento. Células intercalares discoidales. Contenido celular
granuloso homogéneo con relieve. Célula apical ampliamente redondeada, no

atenuada, més grande que las intercalares.

Dimensiones: Filamentos 55-75 pm ancho

Tricomas 17.0-14.1 (x= 15.6 pm) ancho

Células intercalares 4.3-2.2 (x= 3.1pm) largo

Relacion largo ancho de las células intercalares 0.1-0.3 (x=0.2)

Observaciones microscopicas: A lo largo del filamento hay tricomas vy
hormogonios. Hay 3 variantes de filamentos: a) en fase de produccion de
necridios con paredes biconcavas acintadas; b) en fase de liberacién de
hormogonios; c) fase en la cual los septos de las células intercalares no son

visibles.

Comentarios taxonémicos: La descripcion de esta especie coresponde con la de
Blennothrix bremeii (Watanabe & Komdrek, 1989). Sin embargo no muestra la
ramificacién tipo Coleodesmium tipica del género Blennothrix. En vez de esa

ramificacién presenta la tipo Microcoleus (en fasciculo)

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 72



Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

HABITAT
En la zona de estudio se encontrd rdpidos en plataforma, coriente alta, enfre 3 y
5 cms., 21°C, IL alta en los cuadles predominaban musgos y mechones de

Schizothrix lacustris var. facilis y natas verdes

Referencias bibliograficas: Geitler (1932) y Starmach (1966) como Hydrocoleum
bremii Nageli. En la literatura se reporta para arroyos y riachuelos de montaia,

epifita de musgos.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Nacimiento El Salto, col. G. Montejano. 2.v.1985 (FCME PA2352)

Figura 3. Blennothrix bremeii. 1. Extremo apical de un filamento; 2 Porcién de un filamento con 2
tricornas. Escala de la barra 10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harvey ex Kirchen, 1898
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892

Blennothrix ganeshii. Watanabe & Komarek, 1989 (Figura 4)

Mechones de filamentos largos o cortos, calcificados o no en forma de cabellera
ya sea abundantes o escasos pero unidos en un solo punto. Filamentos isopolares,
paralelos, rectos a flexuosos. Filamentos con ramificaciones laterales cortas
resultado de la permanencia de hormogonios, son escasas. Tricomas verdes o
lilas, no constrenidos en las paredes celulares. Vaina incolora a amarillenta,
espesor medio a grueso, firme, en algunas ocasiones la superficie externa es
iregular. Células intercalares discoidales, menos largas que anchas. Contenido
celular granuloso homogéneo con granulos grandes. Célula apical ampliamente

redondeada, sin caliptra.

Dimensiones: Filamentos 56.5-77.0 (67 um) ancho

Vaina 9.6-5.4 (x= 7.76 um) ancho

Tricoma 56.7- 41.1 (x= 46.8 um) ancho

Células intercalares 6.8- 3.4 (x= 4.33 um) ancho

Relacion largo/ancho de las células intercalares 0.14-0.07 (x= 0.09)

HABITAT
En la zona de estudio se reporfa para nacimientos y rios. Dentro de estos

ambientes estuvo presente en zona de remanso, en cauce del rio en baja y alta
velocidad. Epilitica. En la literatura se reporta para cuerpos de agua no
contaminados, principalmente en lagos y comientes de montaina y en

manantiales

Localidades donde Bl.ganeshii esta caicificada: La Garita, Puente de Dios, Micos.
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Se encontraron las distintas variantes de Blennothrix ganeshii:

a)Como crecimiento base para Schizothrix lacustris var. facilis.
b)Cuando existen epifitas, la vaina que le sirve de substrato estd muy engrosada.
c) Existen localidades en donde los flamentos se encuentran muy calcificados.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q: 368-1776 ps cm, pH 6.8-8.27, T 21-26 °C, IL baja, VC baja-media, alta

Referencias bibliograficas: 1. Watanabe & Komarek J. 1989; 2. Valadez, 1992; 3.
Beltran, 2002.

Referencias de herbario:

(1) S.L.P. El Choy, col. J. Carmona, 7.vii.1995 (FCME PA3590); (2) Puente de Dios,
col. J. Carmona., 8.vii.1995 (FCME PA3600); (3) Nacimiento El Salto, col. E.
Cantoral. 3iiii.1996 (FCME PA3762); (4) Tambagqgue, col. G. Montejano. 2.xii.2001
(FCME, PA3926); (5) Micos, col. M. Cartajena, 3.xii. 2001 (FCME PA3932); (6) Puente
de Dios, col. G. Montejano, 16.i.2002 (FCME PA3981); (7) Puente de Dios, col. G.
Montejano. 16.i.2002. (FCME PA3996); (8) Nacimiento El Salto, col. G. Montejano.
16.i. 2002 (FCME PA3997); (9) Nacimiento El Salto, col. M. Cartajena. 17.i. 2002
(FCME PA4001)
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Figura 4. Blennothrix ganeshii. 1. Falsa ramificacion; 2. Porcién de filamento con hormogonios; 3.
Detalle del flamento. Escala de la barra 10 pm.

Cartajena Alcdntara Mariana Gpe. 76



Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harvey ex Kirchen, 1898
Subfamilia Oscillatoricideae Gomont, 1892

Lyngbya endophytica Elenkin et Hollerb, 1923 (Figura 5)

Filamentos cortos con apariencia rigida, postrados. Tricoma verde claro sin
constricciones en los septos. Vaina hialina apenas visible pegada al fricoma.
Septos celulares tenues. Células subcuadradas a ligeramente mas largas que
anchas. Contenido celular hialino homogéneo. Célula apical redondeada.

Filamentos inmersos en el mucilago de Tetraspora sp (Clorophyta).

Dimensiones: Largo del filamento 33.1-15.8 (x=18.6 pm)
Tricoma 2.7-2.5 (x= 2.0 p. m) ancho

Célula intercalar 3.5-2.2 (x= 3.0 um) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.1-0.7 (x=1.0)

Comentarios taxonémicos: Entre las especies endofiticas similares se cuentan L.

mucicola ,1904 y L. rivulariarum de dimensiones menores a L. endophytica.

HABITAT
En la zona de estudio se le encontré en una playa de cantos rodados en pared
sombreada de roca emergente de un rio. En la literatura se le reporta en el

mucilago de la colonia de Coelosphaerium naegelianum.
PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q 1776 pS cm; pH 7; T agua 25.6 °C; IL bagja. VC baja. A 20-30 cms. de

profundidad.

Referencias bibliograficas: 1. Geitler, 1932; 2. Starmach, 1966.
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Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Puente de Dios, col. J. Carmona. 16.i. 2002 [FCME PA3986)

\/
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Figura 5. Lyngbya endophytica. Hormogonios y filamentos. Escala de la barra 10 um
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harvey ex Kirchen, 1898
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892

Lyngbya c.f. maior Menegh., 1837 (Figura 6)

Colchén suave verde brillante que se levanta como pelicula con textura suave,
muy acolchada. Filamentos calcificados en algunas porciones. Tricomas
constrefidos sélo en sentido fransversal al eje del tricoma, color verde olivo, no
atenuados, recto a ligeramente curvado. Vaina firme, blanco-amarillenta. Células
intercalares discoidales. Contenido celular homogéneo compuesto por granulos
grandes. Célula apical hemisférica atenuada mdas larga que las células

intercalares, presenta una cadliptra.

Dimensiones: ticoma 16.9-14.4 (x= 16.3 um) ancho
Células intercalares 4.8-3.1 (x=4 pm) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.2-0.4 (x= 0.3)

HABITAT

En la zona de estudio se recolecté en paredones en pared vertical humedecida
por filtracion en donde fluia la Idmina de agua en zona sombreada. Reportada
para ambientes lénticos y termales; rios, acuarios; estanques, pozas de rios,

pantanos y sobre suelos, agua estancada, manantiales templados; en pozas

sobre las rocas en la playa.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q 307 a930 uS cm’!, pH 6.5-7, T agua 20.7- 26.4 °C. IL baja
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Referencias bibliograficas: 1. Tilden, 1910; 2. Fremy, 1929; 3. Geitler, 1932; 4. Geitler,
1935; 5. Desikachary, 1959; 6. Starmach, 1966; 7. Valadez, 1992; 8. Sant' Anna &,
De Paiva, 1995; 9. Branco et al 1999.

Referencias de herbario:
81) S.L.P. Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M. Meave. 8.v.1985 (FCME PA2504)

Figura é. Lyngbya c.f. maior. 1. Aspecto general de un filamento; 2. Porcién apical de un filamento.
Escala de la barra 10 pm.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harv. ex Kirchen, 1898
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892

Lyngbya sp (Figura 7)

Tufo erecto, textura suave, verde. Filamentos largos, heteropolares, flexuosos, no
atenuados largos y separados como pelos de elote negro. Vaina gruesa,
lamelada, firme en la superficie interna y mucilaginosa en la superficie externa.
Tricomas sin constricciones en las paredes celulares. Células intercalares
discoidales. Contenido celular granuloso, homogéneo. Célula apical hemisférica

no atenuada y sin caliptra.

Dimensiones: Tufo 1-2 mm de largo

Filamentos 61.0-49.2 (x= 51.0 um) ancho

Vaina 11.2- 6.5 (x= 8.35 um) ancho

Tricomas 46.6-37.6 (x=43.5 um) ancho

Células intercalares 9.9-5.7 (x= 8.0 um) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.23- 0.13 (x= 0.18)

Comentarios taxondémicos: En un principio este material se habia determinado
como L. majuscula debido a su similiitud morfolégica y morfométrica.  Sin
embargo, Geitler en 1932 menciona que esta especie es tipicamente marina
mientras que Gardner (1927), la cita para agua dulce en Puerto Rico y
Lemmermann para un jardin botdnico (Geitler, 1933). En lo que respecta a
México, Carmona (1990) la reporté para Puente de Dios y Cantoral (1993) para
Nacimiento El Salto y El Meco. Es muy probable que estos reportes para ambientes
dulceacuicolas se traten de Blennothrix ganeshii (Carmona & Beltran, en prensa) .

HABITAT
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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

En la regién de estudio se encontré en un nacimiento, en la zona de corriente
fuerte. Litofitica. Especie asociada: Microcoleus subtorulosus.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Nacimiento del rio Coy, col. G. Montejano. 11.1ii.1984 (FCME PA2085)

Figura 7. Lyngbya sp. 1. Porcién de un filamento con hormogonios; 2. Porcion de un flamento donde
se observa el contenido celular; 3. Aice de un filamento con lamelaciones transversales. Escala de lo

bamra 10 pm.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALESElenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE [s.f. Gray) Harv. ex Kirchen,1898
Subfamilia Oscillatorioideae, Gomont, 1892

Lyngbya c.f. martensiana Menegh, 1937 (Figura 8)

Filamentos entremezclados verde-amarillentos entre otras algas sin llegar a formar
un talo definido con textura dspera de estropajo, sobre musgos o sustrato lodoso
aglutimado por filamentos. Tricomas no atenuados, rectos a ligeramente
curvados, constrefidos solo en sentido transversal al eje del ticoma. Vaina
facultativa, visible sélo en algunos filamentos. Células intercalares discoidales.
Contenido celular homogéneo compuesto por granulos grandes. Célula apical
hemisférica atenuada, mds larga que las células intercalares, presenta una

caliptra.

Dimensiones: tricoma 10.4-9.3 (x= 9.9 um) ancho
Largo célula intercalar 3.7-2.2 (x= 2.63 pm)
Relacion largo/ancho de las células intercalares 0.4-0.2 (x= 0.3)

Comentarios taxonémicos: Esta especie en un principio se habia identificado
como Oscillatoria limosa. La observaciéon mas cuidadosa llevo a distinguir
filamentos con vaina hialina distinguible entremezclados con tricomas sin vaina.
Aqui se propone que se fraten de morfotipos o estados de desarollo distintos. A
partir de este hecho se reconoce la vulnerabilidad de esta determinacién,

HABITAT
En la zona de estudio se encontré en paredones en zonas sombreadas y en un

sitio subaéreo humedecido por salpicadura muy ligera. En la literatura es

reportada para ambientes Iénticos y Ioticos, en aguas termales, rara vez marina; a
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

veces sobre fiera himeda, en manantiales templados; en lagos y presas. Sobre

tallos y ramas; marina sobre Patella y Lithophyllum.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q= 307-930 uS cm!, pH 6.5- 7, T agua 20.7- 26.4 °C. IL baja

Referencias bibliogrdficas: 1. Tilden, 1210; 2. Frémy, 1929; 3. Frémy, 1934; 4. Geitler,
1932; 5. Skuja, 1949; 6. Skuja, 1964; 7. Starmach, 1966; 8. Kann, 1978; 9. Sant' Anna
& De Paiva, 1995; 10. Branco et al 1999.

Referencias de herbario:
(1) S.L.P. Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M. E. Meave. 8.v.1985. (FCME PA2506)

i

i

i

Figura 8. Lyngbya c.f. martensiana. 1. Apice de un filamento; 2. Posible hormogonio; 3,4. Tricomas sin
vaina visible. Escala de la barra 10 pm.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA OSCILLATORIACEAE (s.f. Gray) Harvey ex Kirchen,1898
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892

Oscillatoria obtusa Gardner, 1927 (Figura %)

Tricomas laxamente unidos sin formar un talo, entremezclado con otras algas,
rectos a ligeramente curvados. Tricomas no constrenidos en las paredes celulares,
de color verde claro. Vaina no visible al microscopio éptico. Células intercalares
discoidales. Contenido celular finamente granuloso con relieve, en algunas de las
células hay granulos en los septos. Célula apical ampliamente redondeada, su

longitud es mayor a la de las células intercalares, presenta una caliptra.

Dimensiones: Tricoma 44.0-15.8 (26.5 um) ancho
Células intercalares 9.5-4.0 (x= 6.2 um) largo
Relacioén largo/ancho de las células intercalares 0.3-0.1 (x=0.2)

Observaciones microscopicas: flamentos con necridios acintados, hormogonios
sin septos visibles. Tricomas fragmentados. En algunos filamentos los septos no son

visibles y algunos presentan una vaina incolora pegada al tricoma.

Comentarios taxonémicos: Fierdingstad (1971) considera que Oscillatoria obtusa

entra dentro del rango de variabilidad de O. limosa.
HABITAT
El ambiente es rio en agua estancada. profundidad 50 cm. Reportada para

ambientes: [énticos y 16ticos.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q700 uS cm, pH 7, T 25.5 °C. IL. baja
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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Referencias bibliograficas: 1. Geitler (1932); 2. Fjerdingstad (1970).

Referencia de Herbario:
(1) S.L.P. El Meco, col. G. Montejano. 6. v. 1985 (FCME PA 2449)

Figura 9. Oscillatoria obtusa. 1. Exiremo terminal de un fricoma; 2. Hormogonio; 3. Apice de un
tricoma; 4. Vista general de un fricoma. Escala de la barra 10 um.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdrek, 1988
Subfamilia PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988

Phormidium sp 1 (Figura 10)

Tufo de filamentos mdas o menos paralelos entre si, mucilaginoso, acolchonado.
Filamentos heteropolares, flexuosos. Tricomas no constrefidos en las paredes
celulares, color verde claro. Vaina firme de delgada incolora a gruesa blanco-
amarillenta, lamelada, su superficie externa irregular. Células intercalares menos
largas que anchas a cuadradas. Contenido celular compuesto por una parte
periférica verde apenas visible la cual rodea al centro granular homogéneo de
color verde claro. Célula apical no atenuada, redondeada. Cdliptra apenas

visible.

Dimensiones: Tricoma 11-8.3 (x= 9.7 pm) ancho
Células intercalares 9.8-5.3 (x=7.0 um) largo
Relacién largo /ancho de las células intercalares 1.1-0.6 (x= 0.9)

Observaciones microscopicas: Hay filamentos cuyos septos celulares no son
visibles, en otros el contenido celular presenta gotas de aceite y/o granulos
grandes con relieve. Estdn representados tricomas con distintos grados de
constriccion en los septos y grosor de la vaina. En esta poblacion dominan los

filamentos con vaina hialing, se notan mas los septos de las células intercalares.

Comentarios taxondmicos: Entre las especies de Phormidium descritas con este

tipo de crecimiento estan: P. penicellatum, P. ramosum y P. pachydermaticum.
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Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

HABITAT
En la zona de estudio se encontré a la orilla del cauce del nacimiento, en una

roca sumergida

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q307 uScm', pH 6.5, 720.7 °C, ILalta, V.C lenta

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Huichihuayan, col. M. Cartajena, 15.i. 2002. (FCME PA3955)

'_H\
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—

Figura10. Phormidium sp 1. Extremo apical de un filamento; 2. Porcién de un filamento en el cual se
observan las células intercalares; 3 Porcion de un filamento sin septos celulares visibles al microscopio
optico y contenido granuloso. Escala de la barra 10 um
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Taxonomia y distribucion de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek. 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek 1988

Phormidium sp 2 (Figura 11)

Tufo de filamentos mas o menos paralelos entre si, mucilaginoso, acolchonado.
Filamentos heteropolares, flexuosos. Tricomas no constrenidos en las paredes
celulares, de color verde claro. Vaina firme de delgada incolora a gruesa blanco-
amarillenta, lamelada, su superficie es iregular. Células intercalares menos largas
que anchas a cuadradas. Contenido celular compuesto por una parte periférica
verde apenas visible la cual rodea al centro granular homogéneo de color verde

claro. Célula apical redondeada, no atenuada. Cdliptra apenas visible.

Dimensiones: Tricoma 8.8-5.3 (x= 7.4 ym)

Vaina 3.7-1.6 [x= 2.8 um)

Célula intercalar 7.7-4 (x=6.33 um)

Relacion largo/ancho de las células intercalares 1.2-0.7 (x=0.9)

Observaciones microscopicas: Hay filamentos cuyos septos celulares no son
visibles, ofros presentan gotas de aceite y/o granulos grandes con relieve. Estan
representados tricomas con distintos grados de constriccion en los septos y grosor
de la vaina. En esta poblacién abundan los filamentos con vainas gruesas, los
septos celulares de las células intercalares son tenues, el contenido celular

granuloso con relieve.

HABITAT: En la zona de estudio se encontré en la orilla del cauce del nacmiento,

en una roca sumergida

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q307 pScm, pH 6.5, T20.7 °C, IL alta, V.C lenta
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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Referencias de Herbario:

(1) $.L.P Huichihuayan, col. G. Montejano. 15.i. 2002 (FCME PA3962)

Figura 11. Phormidium sp 2. 1. Extremo apical; 2. Porcién de un tricoma el cual muestra el tipo de
células intercalares; 3. Porcion de filamento cuyo contenido es granuloso y los septos no son visibles.
Escala de la barra 10 pm.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Phormidium c.f jadinianum var. 1 Gomont, 1893 (Figura 12)

Tapete extendido verde azul cianofita, talo infundibiliforme erecto, verde-azul
obscuro. Tricomas largos, flexuosos, paralelos, verde claro, constrefiidos en las
paredes celulares. Vaina invisible al microscopio éptico. Células intercalares mas
anchas que largas. Contenido celular compuesto por una parte periférica verde
la cual rodea al centro granuloso homogéneo de color verde claro. Célula apical

cilindrica acuminada, mds larga que ancha.

Dimensiones: Tricomas 7.0- 5.9 (x= 6.5 um) ancho
Células intercalares 5.8-3.5 (x=4.5 um) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.9-0.5 (x=0.8)

Observaciones microscépicas: Los filamentos se encuentran septos celulares muy
tenues a visibles. En algunos fricomas la célula apical esta doblada hacia un
lado. Las medidas promedio (ancho del tricoma y largo de la célula intercalar)

sobrepasan lo reportado por Geitler (1932), Fremy (1929).

HABITAT
En la regién de estudio se encontrd en flujo laminar por filtracién de un paredén y
en agua estancada en rio. En la literatura se reporta a veces en agua dulce

mezclado con Ph. retzii, en arroyos y en un acantilade humedo.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q700-930 uScm!, pH 7, T 25.5- 26.4 °C, IL alta; VC lenta.
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Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Referencias bibliograficas: 1. Fremy, 1929; 2. Geitler, 1932; 3. Starmach, 1966; 4.
Sant’ Anna & De Paiva, 1995.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. El Meco, col. G. Montejano. 6.V.1985 (FCME PA2449); (2) Rio Tamasopo en
Agua Buena, col. M. Meave. 27.V. 1985 [FCME PA2506)

T

Figura 12. Phormidium jadinianum var. 1.1, 3. Porciones apicales de un tricoma; 2. Extremo apical de
un tricoma. Escala de la barra 10 um.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek. 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Phormidium c.f. jadinianum var. 2 Gomont, 1893 (Figura 13)

Filamentos entre otras cianofitas flamentosas. Tricomas isopolares, constrefidos en
las paredes celulares. Vaina invisible al microscopio 6ptico. Células intercalares
menos largas que anchas, muy bien delimitadas unas de otras. Septos celulares
tenues o incluso no visibles. Contenido celular compuesto por una parte periférica
verde la cual rodea al centro granuloso homogéneo de color verde claro. Célula
apical rectangular acuminada, de mayor longitud que las del resto del tricoma,

se caracteriza por presentar la punta doblada hacia un lado.

Dimensiones: Tricomas 5.0-3.5 (x=4.4 ym) ancho
Células intercalares 4.4-2.0 (3.0 um) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.7-0.4 (x= 0.5)

Observaciones taxonémicas: Los filamentos con los septos tenues son comunes,

hay hormogonios presentes con uno o ambos extremos atenuados

Comentarios taxondémicos: Los datos morfométricos sobrepasan las medidas
reportadas (didmetro del tricoma 4-6 um vy largo de las células intercalares 2-3.5

um) dados por Geitler, 1932y Fremy, 1929.

HABITAT
En la region de estudio se encontré en zona de remanso de un nacimiento. En la
literatura se le reporta en arroyos. Sobre la corteza de los arboles; 3. Sobre suelo,

corteza de arboles.
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Taxonomia y distribuciéon de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q1301 pScm', pH7.T 243 °C, IL alta, V.C lenta

Referencias bibliogrdaficas: 1. Geitler, 1932; 2. Fremy, 1929; 3. Starmach, 1966.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Nacimiento El Salto, col. M. Cartagjena. 17.i.2002 (FCME PA4000);(2)

Nacimiento El Salto. 17.i.2002 (FCME PA4001)

Figura 13. Phormidium jadinianum var. 2. Fig. 1,3. Apice de un fricoma; fig.2. Hormogonio; fig.4.

Porciones de un tricorma. Escala de la barra 10 pm.
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Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek 1988
Subfamilia PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek 1988

Phormidium reftzii (Ag.) Gomont, 1890 (Figura 14)
Syn. Oscillatoria retzii Ag.

Pelicula plana, extendida, verde azul a mechones de filamentos. Filamentos
isopolares, no atenuados, flexuosos a ondulados, entrecruzados a paralelos entre
si densamente. Tricomas no a ligeramente constrenidos en las paredes celulares.
Vaina difluente apenas visible, pegada al tricoma, hialina. Septos celulares
tenues. Células intercalares casi tan largas como anchas a cuadradas. Contenido
celular compuesto por una parte periférica verde la cual rodea al centro
granuloso homogéneo de color verde claro. Célula apical rectangular

redondeada a truncada, sin caliptra.

Dimensiones: Tricomas 9.9-7.4 (x=8.4 um) ancho
Células intercalares 7.8-4.9 (x=5.8 um) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.0-0.7 (0.8)

Observaciones microscopicas: En la mayor parte de los filamentos la vaina es

apenas o no es visible.

Existe un morfotipo de esta especie de dimensiones menores.
Tricoma 8.5-6.7 (x= 7.5 um) ancho

Células intercalares 7.2-4.3 (5.9 um) largo

Relacion largo/ancho de las células intercalares 1.1-0.7 (x= 0.9)
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

HABITAT
En la zona de estudio se encontrd en distintos lugares dentro del nacimiento: en

corriente sin turbulencia, agua estancada y en zona de remanso. Reportada para
ambientes l6ticos y Iénticos en aroyos, charcos, estanques. Epilitica, sobre

madera y sobre suelo hUmedo.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q 307-1301 pS cm, pH 6.5-7, T 20.7- 24.3°C, IL alta, V.C baja a media

Referencias bibliograficas: 1. Tilden, 1910; 2. Fremy, 1929; 3. Geitler, 1932; 4. Skuja,
1949; 5. Gomont, 1892; 6. Starmach, 1966; 7. Kann. 1978; 8. Sant’ Anna &. De

Paiva, 1995; Branco et al 1999.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Huichihuaydn, col. M. Meave. 2.v.1985 (FCME PA2347); (2)Nacimiento El

Salto, col. E. Cantoral. 9.i. 1988 (FCME PA3767); (3) Nacimiento El Salto, col. G.
Montejano. 17.i. 2002 (FCME PA3999).
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Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Figura 14. Phormidium retzii. 1,3. Porciones de un filamento con vaina difluente; .2. Porcién de un
fricoma el cual muestra el tipo de contenido celular.
Escala de la barra 10 um.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Phormidium subfuscum var. 1 [KUiz) ex Gomont, 1892 (Figura 15)
Syn. Ph. subfuscum var. joanniannon (KUtz) ex Gomont
Phormidium uncinatum sensu Poljansky

Tapete verde obscuro-negruzco, verde intenso a forma aplanado extendido,
alargado, infundibuliforme erecto a fufo. Textura suave, acolchonada, no
calcificado. Filamentos largos. Rectos a flexuosos, verdes o lilas, paralelos entre si,
no atenuados. En su mayoria capitados y/o con cdliptra. Tricomas verdes sin
constricciones en los septos. Vaina mucilaginosa visible sélo en algunas porciones
del fricoma. Células intercalares mas cortas que anchas. Contenido celular
hialino, alrededor de los septos existen dos hileras de grdanulos esféricos
refringentes. Célula apical capitada esférica a cilindrica corta con el extremo

apical friangular y una caliptra.

Dimensiones: Filamentos hasta 900 um longitud; 10.2-7.5 (x = 7.6 um ) ancho
Células intercalares 7.4- 5.7 (x= 6.0 um) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.8-0.5 (x= 0.7)

Observaciones microscopicas: Crecen paralelos alternados con tricomas de otras

especies de cianofitas filamentosas y/o forman paquetes densos.
Comentarios taxondémicos: La variacion poblacional de esta especie se manifiesta

en el distinto grado de visibilidad de los granulos que rodean los septos, en el tipo

de atenuacion y en el color del filamento.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

HABITAT
En la zona de estudio se encontré en una cascada, un rio, un paredén. Dentro de

estos ambientes se encontrd en la zona de deslizamiento de la cascada, en una
poza de un rio, en el flujo laminar del paredén y zona de remanso en el

nacimiento.

Especies asociadas: Tychonema.rodonema, T. borneti, Komvophoron crassum,

Pseudanabaena c.f. catenata, Phormidium c.f. jadinianum

Formas de vida: epilitica, epifita, entre otras algas. Especie reportada para
ambientes |6ticos y Iénticos, en arroyos; en las piedras de los bosques y en lagos.

Epilitica, sobre maderay ruedas.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q 700-1301 uS cm' , T 21-25.5°C, pH 6.5-7, IL baja y alta; VC bagja.

Referencias bibliogréficas: 1. Tilden, 1210; 2, Fremy, 1934; 3. Skuja. 1949; 5. Gomont,
1892; 5. Skuja, 1964; 6. Golubic, 1967; 7. Starmach, 1966; 7. Komarek & Kann, 1970;

8. Sant' Anna & De Paiva, 1995.

Referencias de Herbario:

(1)S.L.P. Rio Verdito, col. M. Meave. 1.v.1985 (FCME PA2320); (2) Rio Verdito, col. M.,
Meave. 1.v.1985 (FCME PA2324); (3) Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M.
Meave. 27.v. 1985; (4) Nacimiento El Salto, col. G. Montejano. 17.i. 2002 (FCME
PA3999); (5) Nacimiento El Salto, col. M. Cartajena. 17. i. 2002 (FCME PA4000); (4)
Nac. El Salto, col. M. Cartajena. 17.i. 2002 (FCME PA4001)
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Figura 15. Phormidium subfuscum var. 1. 1-7. Tipos de épice del ticoma; 8. filamento con necridios.

Escala de la barra 10 pm. N= Necridio.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988
Subfamilia PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Phormidium c.f. subfuscum 2 (KUtz) ex Gomont, 1892 (Figura 16)
Syn. Ph. subfuscum var. joanniannon (KGtz) ex. Gomont
Phormidium uncinatum sensu Poljansky

Floculo mucilaginoso verde cianofita, crece alrededor de musgos. Tricomas
largos, rectos a arqueados, paralelos entre si. Vaina invisible al microscopio
optico. Tricoma no constrenido en los septos. Células intercalares mds anchas que
largas. Septos celulares tenues, contenido celular compuesto por la parte
peritérica uniforme que rodea a un centro granular irregular, en ocasiones los
granulos esféricos grandes rodean a los septos. Extremo apical no atenuado, la

ultima célula es rectangular corta, su extremo apical es friangular, sin caliptra.

Dimensiones: Tricoma 8.4-7.2 (x=7.5 pm) ancho
Células intercalares 4.6-7.2 (x= 5.7 um) largo
Relacion largo/ancho de las células intercalares 1.0-0.6 (x= 0.7)

Comentarios taxonémicos: Esta especie se propone confrontarla debido a que no
coincide con la forma de crecimiento (no es un crecimiento extendido tfipo

tapete sino un fléculo mucilaginoso)
HABITAT
En la zona de estudio se encontré en rio en zona de remanso cercana a la orilla.

Reportada en la literatura para ambientes 1éticos v 1énticos.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q1776 uScm’!, pH 7, T del agua 25.6 °C
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Referencias bibliogrdficas: 1. Tilden, 1210; 2. Fremy, 1929; 3. Skuja, 1949; 5. Gomont,
1892; 5. Skuja, 1964; 6. Golubic, 1967; 7. Starmach, 1966; 7. Komarek & E. Kann,

1970.

Referencias de Herbario: (1) S.L.P Puente de Dios, col. J. Carmona. 14.i. 2002

[FCME PA3988)
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Figura 16. Phormidium subfuscum var. 2. 1. Apice de un filamento; 2. Vista panorémica de un

tricoma; 3. Porcion de un tricoma el cual muestra las células intercalares. Escala de la barra 10 um.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdrek, 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komdrek, 1988

Phormidium c.f. tinctorium KUtz, 1845-1849 (Figura 17)

Filamentos, unidos laxamente, entremezclados con otras algas. Filamentos con
vaina facultativa, si estd presente es apenas visible, mucilaginosa, conglutinada,
pegada al tricoma. Tricomas verdes constrefiidos en las paredes celulares. Células
intercalares cuadradas o més largas que anchas. Contenido celular compuesto
por la periferia lisa que rodea a un ceniro compuesto grdnuloso homogéneo de
color verde claro, en algunos casos existen pocos granulos grandes e iregulares.

Célula apical cénico acuminada.

Dimensiones: Tricomas 7.9-6.0 (x= 6.8 um) ancho
Células intercalares 8.3-4.6 (x= 5.9 um) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.4-0.8 (x=1.0)

Observaciones microscopicas: Predominan los filamentos con célula apical roma
y vaina mucilaginosa. Contenido celular homogéneo. Filamentos en fase de
liberacién de hormogonios de tamafio chico dentro del filamento y los medianos

libres sin vaina, son liberados sélo en un extremo, sin granulaciones con relieve.

Comentarios taxondmicos: difiere de la descripcion de la especie en la forma de

crecimiento (no esta en forma de mechones mucilaginosos).
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HABITAT
En la zona de estudio se enconitré en agua estancada clara a 50 cms. de
profundidad, sobre limo, sombreado. Reportada para manantiales; arroyos, rios y

fuentes. Epilitica

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q: 1163 uScm’, T 22.4 °C;.IL bgja-alta; VC baja-media.

Referencias bibliogrdficas: 1. Tilden, 1910; 2. Geitler, 1932; 3. Fremy, 1934; 4.
Starmach, 1966.

Referencia de Herbario:
(1) S.L.P El Meco, col. G. Montejano, 6.v. 1985 (FCME PA2449)

Figura 17. Phormidium c.f tinctorium. 1,3. extremo apical de un ticoma; 2. vista de las células
intercalares. Escala de la barro 10 ym.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988
Subfam. PHORMIDICIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Phormidium c.f. fruncicola Ghose, 1923 (Figura 18)

Cojinete azul acerado-negruzco, macroscépico, suave, mucilaginoso,
voluminoso. Filamentos rectos a curvos, gradualmente atenuados hacia el
extremo apical. Ticomas verdes, constrefidos en los septos. Vaina mucilaginosa.
Células intercalares a veces ligeramente con forma de barril, verde-azul.
Contenido celular compuesto por una parte periférica verde la cual rodea al
centro granuloso homogéneo de color verde claro y algunas veces existen pocos
granulos grandes e irregulares. Extremo apical sin caliptra. Célula apical cénica o

cilindrico cénica

Dimensiones: Filamentos 20.3- 8.9 (x= 12.1 um) ancho

Tricomas 8.5-6.9 (x= 7.5 um) ancho

Células intercalares 8.6-5.0 (x= 7 um) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.3-0.7 (x=1.0)
Célula apical 8.7-5.3 (7.3 pm) ancho; 12.2-6.8 (x= 8.8 um) largo

Relacion I/a célula apical 0.9-1.2 (x= 2.3)

Observaciones microscopicas: Hormogonios, 3-5 células o fragmentos de tricomas

libres, sin vaina.

Comentarios taxonémicos: Se propone la confrontacion de esta especie debido
a que no se encuentra sobre la corteza de drboles sino a la orilla de un rio.
Ademas no coincide la forma de crecimiento 8no es en forma de piel extendido

sino un cojinete).
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HABITAT
En la zona de estudio se encuentra en un rio cerca a una profundidad de 40 cm

Reportada en la literatura sobre la corteza de un drbol de la especie Acacia

modesta

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q:761 uScm!, pH 8.27, T 21 °C.IL media; V.C. baja.

Referencias bibliogréficas: 1. Geitler, 1932;

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Micos, col. G. Montejano. 3. xii. 2001 (FCME PA3933)
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Figura 18. Phormidium c.f. truncicola. 1. Hormogonio; 2, Porcidn de un filamento con vaina; 3. Extremo
apical de un filamento. Escala de la barra 10 um.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komarek 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Porphyrosiphon notarisii. Kitz ex Gomont, 1892 (Figura 19)

Tapete macroscopico, pardo-rojizo compuesto por filamentos enmaranados.
Filamentos flexuosos, isopolares, regularmente sin  ramificacion o con
ramificaciones ocasionales cortas. Tricomas verdes, no a ligeramente
constrenidos. Vaina gruesa, firme, con lamelaciones paralelas, naranja-cafezusca.
A menudo el interior de la vaina estd pigmentada y el exterior es incoloro. Hay 3
lamelas por vaina. Células intercalares mdas anchas que largas. Contenido celular
verde granuloso homogéneo. Célula apical ampliamente redondeada, sin

caliptra.

Dimensiones: Filamentos largos 1-2 cm de largo; 40.1-23.6 (x= 27.3 um) ancho
Tricomas 26.8-16.5 (x= 20.1 um) ancho

Vaina 9.5- 4.0 (x= 6.3 um) ancho

Células intercalares 9.2-6.1 (x= 7.6 pm) largo

Relacién largo/ancho de la células intercalares 0.5-0.3 (x= 0.4)

Observaciones microscopicas: Los filamentos abundantes son los compuestos por
vainas naranjas. Cerca del extremo apical, la vaina es de ancho menor y/o con
pliegues transversales. Existen filamentos que indican que la sintesis de pigmento
en la vaina inicia de la porcién interior hacia el exterior, la superficie externa de la
vaina se deshace. Los tricomas varian en el grado de granulacién y visibilidad de
los septos. Hay muchas vainas vacias y fragmentos de tricomas, no hay

hormogonios sueltos. Hay muchas células intercalares con 1-2 lineas cafés.
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Comentarios taxondmicos: Durante la labor de colecta en la huasteca potosina
esta especie habia sido reconocida como Scytonema sp. Los caracteres que
permitieron delimitarla en el género Porphyrosiphon son la carencia de
ramificaciones, la presencia escasa de 2 tricomas en fragmentos cortos del
filamento, la vaina estratificada, firme café-rojiza la cual se deshace en su dpice.
Por otro lado, entre los caracteres propios de la especie P. notarisii se cuentan: su
distribucion tropical, su forma de vida (sobre roca humeda); el hdbito de los
flamentos; el color y la consistencia de la vaina joven y vieja; la relacién
largo/ancho de células intercalares; la carencia de constriccion del tricoma y el
fipo de célula apical. Se propone confrontarla con la descripcién de dicha
especie debido a que el digmetro del tricoma es mayor al reportado por Tilden
(1910), Fremy (1929) y Geitler (1932).

HABITAT
El ambiente es un nacimiento, el crecimiento es subaéreo, se ubica en la pared

camino a la cueva del nacimiento. Esta reportada para zonas templadas y
cdlidas de Europa, Norte y Suramérica, Africa, India, a la orilla de lagos y en zona
de salpicadura de las cascadas. Epipélica (sobre arcilla), epilitica y eddfica;

sobre madera y tierra himeda, sobre granito; entre musgos. sobre la corteza de

los arboles.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q300 uScm ', pH7.1,T 20.7 °C; IL nula.

Referencias bibliograficas: 1. Tilden, 19210; 2. Fremy 1929; 3. Gardner, 1927; 4.
Geitler, 1932; 5. Skuja, 1949; 6. Starmach, 1966; 7. Sant’ Anna & De Paiva, 1995.

Referencias de Herbario:
(1) S.LP Huichihuayan, col. M. Meave. 11.vi.1984 (PA2080, FCME); (2)S.L.P.

Huichihuayan, col. E.Cantoral. 1.X11.2001(PA3920 FCME).
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Figura 19. Porphyrosiphon notarisii. 1. Extremo apical del filamento; 2. Porcion de fricoma el cual
muestra las células intercalares; 3. Extremo apical de la vaina de menor grosor que el resto. Escala
de la barra 10 um

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 109



Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis &.Komarek, 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Tychonema bornetii (Zukal) Anagnostidis & Komarek, 1988 (Figura 20)
Syn. Oscillatoria bornetii (Zukal) Forti, 1907

Filamentos entremezclados con ofras algas filamentosas. Tricomas rectos,
isopolares, sin atenuar. Sin constricciones en los septos. Vaina facultativa, incolora,
mucilaginosa, pegada al tricoma, Contenido celular verde hialino, con una hilera
de 4-6 granulos esféricos refringentes alrededor de los septos. Células intercalares
casi tan largas como anchas. Célula apical redondeada sin caliptra, en la punta

de la célula apical hay varios granulos.

Dimensiones Tricoma 428-878 um argo; 9.7- 7.3 (x= 8.5 um) ancho
Células intercalares 7.4-5.4 (x= 6.9 um) largo

Observaciones microscépicas: flamentos con distintos grados de visibilidad de los
granulos y septos. Entre las células intercelulares se alternan una hilera de granulos

esféricos chicos con una de granulos grandes.

Comentarios taxonémicos: Geitler menciona que el contenido celular tipico para
esta especie es el ceritomizado, el cual puede presentar o no granulaciones
alrededor de los septos. Las células intercalares del material estudiado se
caracterizaron por un contenido celular hialino, homogéneo excepto a cada
lado de los septos en donde existe una hilera de granulos refringentes. La
ceritomia no es evidente o no estd presente. Por otro lado, las dimensiones de los
tricomas son menores a las reportadas para la especie (diametro del tricoma 12-
16 um (Geilter, 1932); 8.5 11-15 p didmetro (Skuja, 1964).
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HABITAT

En la zona de estudio se encontré en rio y nacimiento en zona de remanso, agua
estancada y poza somera. En la literatura se reporta para lagos alpinos,
estanques y amroyos. Sobre tallos caidos u ofras plantas;.al inicio adheridos a

plantas sumergidas y después libre flotante y con plantas acudaticas.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
€:700-1301 uS cm-!, pH 6.5-7,T 21-25.5°C.IL alta; VC bagja.

Referencias bibliograficas: 1.Geitler, 1932; 2. Skuja, 1964; 3. Starmach, 1964;
4. Sant'Anna & De Pavia, 1995.

Referencias de Herbario:

(1) S.L.P. Rio Verdito, col. M. Meave (FCME PA2323); (2) El Meco, col. G.
Montejano. 6.v.1985 (FCME PA2449); (3) Nacimiento El Salto, col. G. Montejano,
17..2002 (FCME PA3999). (4) Nacimiento El Salto, col. M. Cartajena, 17.i.2002

(FCME PA400)
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Figura. 20 Tychonema bometii. 1. Apice de un fricoma; 2. Células intercalares; 3, Porcion de un
tricoma de Tychonema rodonema. Escala de la barra 10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA PHORMIDIACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfam. PHORMIDIOIDEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988

Tychonema rodonema (Skuja) Anagnostidis & Komdarek, 1988 (Figura 20)
Syn. Oscillatoria rodonema Skuja, 1964,

Solitarios, unidos laxamente sin formar un talo con forma definida, entremezclados
con ofras algas. Filamentos, con crecimiento determinado. Vaina rara vez
presente, mucosa. Células intercalares mas largas que anchas. Septos con una
hilera de granulos esféricos en cada lado. Contenido celular hialino. Célula apical

redondeada. Caliptra apenas engrosada.

Dimensiones Tricomas 6.9-5.5 (x= 5.5 um ancho)
Células intercalares 13.6-6.8 (x=11.2 um largo)
Relacion largo/ancho de las células intercalares 1.4-0.7 (x=1.1)

Observaciones microscopicas: Tricomas con distintos grados de visibilidad de los

granulos y septos. Filamentos escasos.

Comentarios taxonémicos: En principio estd especie fue reportada como
plancténica solitaria entremezclada con ofras algas. Después se encontré en
lagos subdrticos como parte de un crecimiento benténico en el fondo. A partir
de ello, Skuja propone su presencia en el plankton como secundaria. Se habla de
un color rosado a violeta, debido a que no se observé en vivo falta comroborar

dicho caracter.
HABITAT

Los ambientes son cascadas, rios y nacimiento a la orilla del cauce, en zonas de

deslizamiento y pozas someras en cascada y en zonas de remanso
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En la zona de estudio se encontré en cascadas, rios y nacimiento a la orilla del
cauce, en zonas de deslizamiento y pozas someras en cascada y en zonas de

remanso.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q:1016-1310 pScm!, pH 7. T 19-24.3 °C. IL bgja-alta; VC lenta.

Referencias bibliograficas: 1. Geitler, 1932 como Oscillatoria rodonema ; 2. Skuja,

1964,

Referencias de Herbario: PA2323, PA2324, PA2394, PA2403, PA3999, PA4020 (1)
S.L.P. Rio Verdito, col. M. Meave. 1.v.1985 (FCME PA2323); (2) Rio Verdito, col. G.
Montejano. 1. v. 1985 (FCME 2324); (3) Micos, col. G. Montejano. 4.v. 1985 (FCME
PA2394); (4) Micos, col. G. Montejano. 4.V. 1985 (FCME PA2403); (5) Nacimiento El
Salto, col. G. Montejano. 17.1. 2002 (FCME PA3999); (6) Micos, col. G. Montejano.
8.xii.2002 (FCME PA4020).
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PHORMIDIACEAEAnagnostidis & Komdarek, 1988
Subfamilia MICROCOLEOIDEAE Hansg. 1892

Microcoleus subtorulosus (Brebisson) Gomont, 1890 (Figura 21)

Talo macroscdpico, verde, filamentoso, tipo cabellera, extendido, verde o verde
azul a tapete delgado. Paquetes flexuosos, compactos, contienen 1 a 26 tricomas
de distintos tamaiios, unos sobre otros, paralelos y/o enfrecruzados, se orientan
hacia uno de los 2 extremos del paquete, a lo largo del cual el nUmero de
ticomas va disminuyendo hasta llegar a la mitad del nimero de los tricomas
totales o incluso a uno. Vaina comUn es gruesa, difluente, con pliegues
transversales a su eje. Filamentos, isopolares. Ticomas constrenidos en las paredes
celulares de color verde. Vaina individual firme a mucilaginosa, incolora, pegada
al tricoma. Células intercalares mds largas que anchas. Contenido celular
compuesto de una parte periférica verde poco evidente la cual rodea al centro

granuloso homogéneo de color verde claro.

Dimensiones Talo 0.5-1 cm largo.

Tricomas 9.7-8.4 (x= 8.9 um) ancho.

Células intercalares 9.9-7.9 [x= 6.3 um ) largo.

Relacion largo/ancho 1-0.8 (x= 0.7).

Célula apical cilindrica a cénica 13.8-7.7 (x= 10.8 um) largo.

Observaciones microscopicas: Hay filamentos con uno o pocos tricomas en una
vaina muy ancha, quizd en etapa posterior a la liberacién de hormogonios.
Dentro de los paquetes hay muchos tricomas en etapa de rompimiento En la
vaina individual de los filamentos se marcan lineas de los septos transversales

celulares
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Comentarios taxonémicos: En varias de las poblaciones estudiadas, se describen
filamentos con sélo 2 tricomas. Geitler (1932) describe a los filamentos compuestos
por muchos tricomas. Sin embargo Kann E. (1978) menciona que la mayoria de los

flamentos estGn compuestos por 2 tricomas.

HABITAT
En el Grea de estudio se encontrd en nacimientos y rios. Dentro de ellos estuvo

presente en zona de rdpicos, en zona de remanso. En la literatura se reporta para
ambientes Iénticos y I6ticos: aroyos, cascadas, rios y lagos. Epilitica, sobre lodo o

plantas acudaticas en las cercanias del fango, con otras algas.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q 307-1301 pS cm!, pH 7-7.36, T 11.5-24.3°C, IL baja a alta, VC  baja-alta.

Referencias Bibliogrdficas: Geitler, 1932; Frémy, 1929; Starmach, 1964; Kann, 1978;

Sant'Anna ef al, 1995; Branco et al, 1999.

Referencias de herbario: (1) S.L.P. Nac. El Coy, col. G. Montejano, 11.iii. 1984 (FCME
PA2085); (2) Nac. El Salto, col. G. Montejano, 2.v.1985 (FCME PA2352); (3) Nac. El
Salto. M. Meave, 5.v.1985 (FCME PA2434); (4) Nac. El Coy, col. G. Montejano,
27.v.1987 (FCME PA2716); (5) Huichihuayan, col. G.Montejano, 15.i.2002 (FCME
PA4007); (6)Nac. El Salto, col. G.Montejano, 17.i.2002.
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Figura 21. Microcoleus subtorulosus. 1. Porcién de un filamento con 3 tricomas; 2. Apice de un

filamento con vaina difluente; 3. Porcién de un tricoma con células intercalares. Escala de la barra
10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PSEUDANABAENACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfamilia PSEUDANABAENADEAE Anagnostidis & Komdarek, 1988

Geitlerinema splendidum var. maior.( Kuff ) Anagnostidis & Komarek, 1988
Syn. Oscillatoria splendida Greville ex Gomont
Phormidium splendidum (Grev. ex Gomont) subgénero Geitlerinema

Pelicula sobre limo, flamentos enmarafnados a entremezclados con otras algas.
Tricomas isopolares, sin constricciones en los septos, largos, rectos a flexuosos, sin
vaina visible. Septos celulares muy tenues. Células intercalares mas largas que
anchas. Contenido celular hialino homogéneo con 2-4 granulos en los septos.
Extremo apical sUbitamente atenuado. Célula apical alargada y ganchuda,

doblada hacia un lado la cual algunas veces termina en un gancho.

Dimensiones: Ticoma 3.9-3.3 (4.6 um) ancho
Células intercalares 12.1-6.0 (x= 9.0 um) largo
Relacién largo/ancho de la célula intercalar 3-1.5 (x= 2.4 pm)

Longitud del extremo atenuado 17.2-7.6 (x=13.8 um)

Observaciones microscopicas: Se encuentran filamentos con graduaciones en la

visibilidad de los granulos y los septos.

Observaciones taxondmicas: Esta especie fue descrita como Oscillatoria
splendida (diémetro del fricoma 2-3 um, largo celular de 3-9 um largo) con 4

variedades una de las cuales es maior (didmetro del ticoma 4.5-5 p para Costa

Rica)
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HABITAT
En el drea de estudio se encontré en un nacimiento y un rio, en zona de remanso

y de corriente rdpida. En la literatura esta reportada en pozas, riachuelos, cuerpos
de agua sdlinos y termales, tierra en muros hUmedos; sobre paredes hUmedas En
el suelo de una trinchera de una corriente. Sobre lodo, sobre rocas y suelo

himedo; sobre plantas acudticas, en aguas sucias y suelos turbosos, entre otras

algas.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS.
Q: 1301 pScm, T 24.3°C.

Referencias bibliograficas: 1. Tilden, 1910; 2. Geitler, 1932; 3. Fremy, 1929; 4. Frémy,
1934; 5. Skuja, 1949; 6. Starmach, 1966; 7. Sant'Anna & De Paiva, 1995; 8. Branco

et al 1999.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Micos, col. G. Montejano. 4.V. 1985 (FCME PA2403); (2) Nacimiento El

Salto, col. M. Meave. 5.v. 1985 (FCME PA2434); (3) Nacimiento El Salto, col. M.
Cartajena. 17.i. 2001 (FCME PA4001)
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3

Figura 22. Geitlerinema splendidum var. maior. 1.4. dpice de un fricoma:; 2, 3.
porcién de un filamento el cual muestra las células intercalares. Escala de la
barra 10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PSEUDANABAENACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfamilia PSEUDANABAENADEAE Anagnostidis & Komdrek, 1988

Jaaginema homogeneum (Frémy) Anagnostidis & Komarek, 1988
Syn. Oscillatoriac homogenea Frémy (1929)

Tricomas solitarios, entremezclados con otras cianofitas flamentosas. Tricomas
flexuosos, isopolares, no constrenidos en los septos celulares de color verde claro.,
Vaina invisible al microscopio 6ptico. Células intercalares mas largas que anchas.
Contenido celular homogéneo, verde azul pdlido. Extremo apical no atenuado.

Célula apical cilindrico redondeada.

Dimensiones: Tricoma 3.8-3.0 (x= 3.3 pm) ancho.
Células intercalares 3.7- 2.6 (x= 4.95 um).

Relacién largo/ancho célula intercalar 1.1.0.8 (x= 1.33).

Comentarios taxondmicos: Sin hormogonios y sin necridios, el ancho del tricoma

es mayor al reportado por Geitler,1932 (digmetro del tricoma 3.4-3.6 um).

HABITAT
En la zona de estudio se enconiré en nacimientos, rios en rdpidos, agua

estancada y zona de remanso. Reportada para ambientes Iénticos y I6ticos. Entre

otras algas.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q: 1301 uS cm!, temperatura 24.3 °C.
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Referencias bibliograficas: 1. Fremy, 1934 ; 2. Geitler, 1932: 3. Sant'Anna & De
Paiva, 1995; 4. Branco et al 1999.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P Micos, col. G. Montejano. 4.v.1985 (FCME PA2391);(2) El Meco, col. G.

Montejano. 6.v.1985 (FCME PA2449); (3) Nacimiento El Salto, col. G. Montejano.
17.i. 2001 (FCME PA3999)

Figura 23. Jaaginema homogeneum. Escala de la barra 10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PSEUDANABAENACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfamilia PSEUDANABAENADEAE Anagnostidis & Komarek, 1988

Leibleinia c.f. epiphytica (Hieron.) Anagnostidis et Komarek, 1988
Syn. Lyngbya epiphytica Hieron. Engler & Prantl, 1898

Filamentos en grupo. Vaina incolora, mucilaginosa, pegada al tricoma. Tricoma
constrefiido en las paredes celulares. Células mdas anchas que largas. Contenido

celular verde hialino uniforme. Extremo apical no atenuado, célula apical

redondeada.

Dimensiones: Tricoma 2.8- 2.2 (x= 2.5 ym) ancho.
Células intercalares 2.5- 2.0 (x= 2.25 pm)
Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.0- 0.8 (x= 0.9)

Observaciones microscopicas: hay filamentos con celulas separadas, la vaina es

ligeramente difluente y existen algunos filamentos con hormogonios internos.

Comentarios taxondémicos: los datos morfométricos sobrepasan las medidas
reportadas para la especie (didmetro del ticoma 1-1.5 um células intercalares 1-2

um largo) Geitler, 1932

HABITAT
En la zona de estudio se encontré en un nacimiento, en un rio en zona de cantos

rodados y penascos grandes. Reportada para agua dulce, algunas veces en
agua marina para ambientes Iénficos. Epifita de diversas algas (Tolypothrix,
Lyngbya, Oedogonium, Cladophora, Rhizoclonium, Fremyella uberrima, Lyngbya

maior y Plectonema wollei y de plantas acudticas vasculares.
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PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q15.8,-300 pS cm!, pH 6.58,T 11.3 °C; IL baja-media, VC bagja.

Referencias bibliograficas: 1. Gardner, 1927; 2. Frémy, 1929; 3. Fremy, 1934; 4.
Geitler, 1932; 5. Skuja, 1949; 6. Skuja, 1964; 7. Starmach, 196é; 8. Kann, 1978; 9. Sant'

Anna & De Paiva, 1995.

Referencias de Herbario:

(1)S.L.P. Huichihuayan, col. G. Montejano. 1.Xii. 2001 (FCME PA3924); (2) Hidalgo,
Tlanchinol, col. G. Montejano. 14.i. 2002 (FCME PA3947); (3) S.L.P. Huichihuayan,

col. M. Cartajena. 15.i. 2002 (FCME PA3955); (4) Huichihuayan, col. G. Montejano.
15.i. 2002 (FCME PA3962)
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Figura 24. Leibleinia epiphytica 1. Filamentos sobre una célula de Basicladia sp; 2. Detalle de un
filamento con posibles hormogonios; 3. Detfalle de un tricoma. Escala de la barra 10 pm
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PSEUDANABAENACEAE Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfamilia PSEUDANABAENADEAE Anagnostidis & Komdrek, 1988

Pseudanabaena c.f. catenata Lauterb., 1914-1917.

Tricomas solitarios entremezclados con otras algas, isopolares, rectos a
argueados, no constrenidos en los septos celulares. Vaina no visible al microscopio
optico. Células intercalares mads largas que anchas, delimitadas unas de ofras.
Septos celulares tenues. Contenido celular hialino homogéneo, algunas veces hay
un granulo apenas visible a cada lado del septo. Extremo apical no atenuado.

Célula apical cilindrico redondeada, sin caliptra.

Dimensiones: Tricoma 3.1-2.0 (x= 2.2 ym) ancho

Células intercalares 5.3-3.0 (x= 3.8 um) ancho
Observaciones microscopicas: En todas las localidades hay pocos tricomas.

Comentarios taxonémicos: Skuja (1949) también la reporta como especie

esporadica.

HABITAT
En la zona de estudio se enconird en rios y nacimientos en agua estancada, zona

subaérea humedecido por salpicadura, cauce y orilla del nacimiento y en el
interior de una cueva. Metdfitica. En la literatura esta reportada para charcos
pequenos y grandes, sobre lodo en el fondo de cuerpos de agua, en suelos
humedos. Libre flotante, benténica. Ferdingstad (1965) la considera

saprobidntica.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
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Q: 307-1301 pScm!, pH 7. T 19-24.3 °C; IL baja-alta, VC bagja.

Referencias bibliogrdaficas: 1. Skuja, 1949; 2. Skuja, 1964; 3. Starmach, 1966; 4. Kann
E., 1978.

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Micos, col. G. Montejano. 4.v.1985 (FCME PA2391):(2) Micos, col. G.

Montejano. 4.v.1985 (FCME PA2403);(3) El Meco, col. G. Montejano. é.v.1985
(FCME PA2449); (4) Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M. Meave. 27.v.1987 (FCME
PA2506);(5) Huichihuaydn, col. G. Montejano. 15.. 2001 (FCME PA3957);(é)
Huichihuaydn, col. G. Montejano. 15.i. 2002 (FCME PA3970);(7) Nacimiento El Salto,
col. G. Montejano. 17.. 2002 (FCME PA3998); (8) Nacimiento El Salto, col. M.
Cartajena. 17.i. 2001 (FCME PA3999);(?) Nacimiento El Salto, col. M. Cartajena. 17.
i. 2001 (FCME PA4000);(10) Micos, col. M. Cartajena. 18.1.2002 (FCME PA4021)
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Figura 25. Pseudonabaena c.f. catenata. 1,5. Porciones de fricoma; 2, 3. Porciones de tricoma que
muestran la célula apical; 4. Hormogonio. Escala de la barra 10 um.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
Familia PSEUDANABAENACEAe Anagnostidis & Komarek, 1988
Subfamilia HETEROLEIBLEINIOIDEAE Anagnostidis & Komarek, 1992

Heteroleibleinia c.f. kitzingii (Schmidle) Anagnostidis & Komarek, 1988
Syn. Lyngbya kuetzingii Schmidle, 1847
Leibleinia martensiana K0tz

Filamentos en grupos pequenos a fufos. Filamentos cuando largos son flexuosos.
Tricomas verde claro, ligeramente constrefidos en las paredes celulares. Vaina
delgada pegada al fricoma firme, incolora. Células intercalares mds anchas que
largas. Contenido celular verde azul pdlido con granulaciones apenas visibles.

Célula apical redondeada, no atenuada ni con cdliptra.

Dimensiones: Flamentos 150 a 200 um largo

Tricomas 2.8-1.9 (x= 2.5 um) ancho

Células intercalares 3.0-1.6 (x=2.1ym ) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 1.2-0.7 (x= 0.9)

Comentarios taxonémicos: en la descripcion de Geitler (1932), la longitud del
filamento es menor a la encontrada, va de 30-70 um. La relacién largo/ancho va
de 1/2 a 1/3, sin embargo en la designacién nomenclatural del género
Heteroleiblenia se habla de células mds cortas o mas largas gue anchas. Especie

reportada sobre distintas plantas acudticas y objetos sumergidas (Skuja,1966)

HABITAT
En la zona de estudio se reporta para un nacimiento, un rio y un paredén. Dentro

de estos ambientes se encuentra en una zona de remanso y en la parte del
cauce con velocidad de corriente alta. Epifita. Reportada para ambientes

Iénticos; en la trinchera de una corriente.
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PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS

Q:300-1776 uS cm’!, pH 7-7.05, T 20-25.6 °C.;L bgja a alta; VC baja a alta.
Referencias bibliograficas: 1. Gardner, 1927; 2. Fremy,1929; 3. Geitler, 1932; 4.
Skuja, 1949; 5. Skuja, 1964; 6. Kann, 1978; 7. Valadez, 1994

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M. Meave. 27.v.1987 (FCME PA2506);
(2) Huichihuayan, col. G. Montejano. 1. xii. 2001(FCME PA3918); (3) Puente de

Dios. 16.01. 2002 (FCME PA3992)

Figura 26. Heteroleiblenia kitzingii. 1. Flamentos que crecen sobre Basicladia sp.:

2,4. Posibles hormogonios; 3. Extremo de un fricoma. Escala de la barra 10 pm.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA SCHIZOTRICHACEAE Elenkin,1934

Schizothrix lacustris var. facilis Skuja, 1966

Talo pulvinado, erecto, ramificado subdicotdmicamente. En la base del talo los
filamentos son flexuosos, postrados y enmaranados y entrelazados entre si.
Decumbente en la base, en esta zona los flamentos muestran una vaina gruesa
amarillenta, En la parte media y apical los filamentos son erectos, con vaina
hialina. Las ramas estan conformadas por el apilamiento de filamentos
organizados en paquetes (3-10 tricomas) orientados en el interior de distintas
direcciones y de tamano variable, se unen y se separan entre si hasta terminar en
solo un filamento. Filamentos con vaina individual hialina, abierta. Esta Gltima
tiende en el Gpice a doblarse hasta que los exiremos se juntan formando una
especie de punta. Los flamentos de la parte apical del talo son atenuados en sus
extremos. Tricoma verde, no constrefido en los septos. Células intercalares mas
anchas que largas. Contenido celular granuloso homogéneo. Célula apical

redonda a atenuada sin formar un pelo.

Dimensiones: Talo 1-2 cms. de largo

Tricoma 7.6-6.0 (x= 6.5 pm) ancho

Células intercalares 4.9- 2.9 (x= 3.9um ) largo

Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.7-0.4 (x= 0.4)

Observaciones microscopicas: La porcion apical de los filamentos del dpice del
talo muestran muchos necridios rectangulares de paredes engrosadas, no
refringentes a partir de los cuales se forman hormogonios de tamano mediano.
Algunos ofros filamentos muesiran vainas rojizo-azuladas y con células

constrenidas mientras que existen otros filamentos sin septos celulares visibles.
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La especie acompanante es Terpsinoe musicae entre los filamentos del talo en

forma de cadenas.

Comentarios taxondmicos: Entre las caracteristicas que sustentan la asignacién
del material trabajado como Sch. lacustris var. facilis estan: el habitat, forma vy
dimensiones del talo, el tipo y cantidad de ramificacién, forma de vida asi como
la atenuacién de los filamentos. Con respecto al dpice de la vaina, Skuja (1964)
reporta que en estados juveniles la vaina es cerrada y mas tarde abierta

HABITAT
Se encuentra en nacimientos y rios en el centro del cauce en zona de velocidad

de corriente alta y en zona de fiujo laminar. Reportada para subsuelo rocoso, en
rocas sumergidas en las riberas, en un cuerpo de agua pequeno subalpino.

Epifita, epilitica.

PARAMETROS FiSICO-QUIMICOS
Q1301 puScm’',T 24.3°C:IL alta; VC alta

Referencias bibliogréficas: 1. Skuja, 1966

Referencias de Herbario:

(1) S.L.P. Nacimiento El Salto, col. G. Montejano. 2.v. 1985 (FCME PA2352); (2)
Micos, col. G. Montejano. 4.v. 1985 (FCME PA23%1); (3) Nacimiento El Salto, col. G.
Montejano. 16. i. 2002 (FCME PA3997)
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Figura 27. Schizothrix lacustris var. fascilis. 1. Porcion de 2 ficomas que conforman una falsa rama
resultado del apilamiento de filamentos; 2. Extrermno apical de 2 tricomas; 3. Filamento con doblez de
la vaina el cual casi se cierra, Escala de la barra 10 um.
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Orden OSCILLATORIALES Elenkin, 1934
FAMILIA SCHIZOTRICHACEAE Elenkin,1934

Schizothrix lardacea Gomont, 1892
Syn. Hypheothrix lardacea (Cesati ) Hansg.

Costra verde eddfica, muy resbalosa, lisa, se deshace al tocarla, no calcificada.
Filamentos flexuosos, polares. Contienen de 1-3 tricomas. Tricomas no constrenidos
ni atenuados, sin cadliptra. Vainas gruesas, incoloras, gruesas, con lamelaciones
paralelas que simulan canales, separadas del tricoma Células intercalares mas
largas que anchas. Contenido celular verde, homogéneo, con 1 o 2 granulos.

Célula apical rectangular redondeada.

Dimensiones: Costra 0.2 cm de grosor

Tricoma 4- 2.6 (x= 3.5 um) ancho.

Vaina 3.0-2.0 (2.4 um) ancho

Células intercalares 6.8-5.4 (x= 4.05 um) ancho

Relacién largo/ancho de células intercalares 2.0-1.7 (x=1.2)

Observaciones microscopicas: Los filamentos abundantes son los que contienen
un tricoma, con septos visibles y sin granulos. Hay algunos filamentos con dos o
tres tricomas, en el de tres estan paralelos y en el de dos estan frenzados. En los
filamentos donde los septos celulares no son visibles existen granulos grandes vy

escasos. No hay hormogonios ni necridios presentes.

Comentarios taxonémicos: Se sugiere la confrontacion de esta especie debido a

que sobre pasa las medidas (diametro del ficoma 1.5-2 um; células intercalares 2-

3 pm largo).
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PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q1301 pS em T 24.2°C.IL alta.

Referencias bibliograficas: 1. Fremy, 1929; 2. Geitler, 1932; 3. Skuja, 1949; 4. Skuja,
1964; 5. Starmach, 1966; 6. Golubic, 1978; 7. Novelo, 1998.

Referencias de Herbario: (1) S.L.P El Salto, col. G. Montejano. 17.i. 20001 FCME

Nk

Figura 28. Schizothrix c.f. lardacea. 1. Extremo de un fricoma el cual muestra el granulo cerca de los
septos; 2. Porcién de una vaina cerrada; 3,4, Dos ficomas juntos los cuales forman parte de un

filamento.
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Orden NOSTOCALES (Borzi, 1914) Geitler, 1925
Familia RIVULARIACEAE Rabenhorst

Dichothrix orsiniana [KUetzing) Bornet & Flahault, 1907
Syn. Calothrix orsiniana subgénero Dichothrix

Talo pulvinado, erecto, verde o café, ramificado. ramas subdicotémicas
presentes a nivel del heterocito, constituidas por filamentos apilados en paquetes
unos al lado de otros. Tricoma no constrefido en los septos. Vaina estrecha a
amplia, incolora o verduzca, no lamelada y polar: es firme en la base a hialina y
apenas visible en el extremo apical, el cual se atenua. Células intercalares
discoidales, hormocitos adyacentes al heterocito compuesto por células
intercalares en paquetes, bulbosas, ensanchadas, con paredes fransversales
cafezuscas-naranjas. Heterocito esférico a subesférico con un nédulo polar,

heterocitos ubicados en la base de las ramas,

Dimensiones: Talo 3.3- 1.3 (x= 2.1 cm) largo; 29.8- 24.2 (x= 27.5 um) ancho
Filamentos 17.4-12.7 (x=14.1 um)

Tricomas 10.6-7.5 (x= 8.4 um) ancho

Células intercalares 6.2-3.4 (4.3 um) largo

Relacion largo/ancho de las células intercalares 0.8-0.4 (x= 0.5)

Heterocito 11.3-7.2 (x=8.4 um) largo 10.4-6.1 (x=8.0 um) ancho

Relacién largo/ancho heterocito 1.5-0.6 (x=1.0)

Hormocitos 59.4-20.6 (33.4 pm) ancho

Células del hormocito: 10.4-3.6 (x=5.9 um) largo; 11.4-8.1 (x= 9.6 pm) ancho
Relacién largo/ancho de las células del hormocito 0.7- 0.4 (x= 0.6)

NUmero células hormocitos 16-2 (x=5.6 um)

Comentarios taxonémicos: Esta especie es muy parecida a D. baueriana. Ambas
son epiliticas pero mientras D. orsiniana predomina en ambientes loticos D.
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baveriana estd reportada para cuerpos de agua léntficos. Ademds las

dimensiones de estd Ultima son menores a la existente en La Huasteca.

HABITAT
En la zona de estudio se encontré en un rio. En la literatura se reporta para

ambientes I6ticos, rara vez en ambientes Iénticos. En la base de una presa,
répidos y caidas del rio Niagara; lagos oligotréficos, lagos de agua clara, arroyos
rapidos, a la orilla de rios, en la zona de salpicadura en cascadas. Epilitica y

epipélica.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q930 uScm', pH 7, T 26.4°C.

Referencias Bibliogrdficas: 1. Tilden, 1910; 2. Geitler, 1932; 3. Skuja, 1964; 4.
Starmach, 1966; 5. Meave del Castillo, 1983

Referencias de Herbario:
(1) S.L.P. Rio Tamasopo en Agua Buena, col. M. Meave. 10.iii.1983(FCME PA1901)
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Figura 29. Dichotrhix orsiniana. 1,4. Tricomas en formacién de prehormocitos; 2. Tricoma con
prehormocitos; 3. Detaile de la parte basal de un tricoma el cual muestra el heterocito; 5. Células
intercalares cuyo contenido es homogéneo; 6. Porcion de un filamento cuyo contenido celular es

granuloso. Escala de la barra 10 um.
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Orden NOSTOCALES (Borzi, 1914) Geitler, 1925
Familia Nostocaceae Dumont, 1829
Subfamilia Nostocoideae (Borzi 1914) Komarek & Anagnostidis 1989

Nostoc verrucosum Vaucher, 1803

Talo con forma definida, fijo, acudtico, litofitico, globoso macroscépico,
gelatinoso, firme, no pierde su forma al sacarlo del agua y tocarlo de color
violeta-morita. Periderma bien definido, liso, mucilago transparente. Tricomas
torulosos a moniliformes, se areglan de una forma mds o menos radial hacia el
centro del talo mientras que cerca de la superficie los fricomas son arqueados y
se disponen de manera densa, en esta regién, existen flamentos en la fase de
vaina gruesa, mucilaginosa, cafezusca. Hacia el interior del talo los fricomas son
rectos, largos. Células intercalares esféricas a ovaladas. Contenido celular

granuloso  homogéneo. Heterocitos esféricos, intercalares y libres entre el

mucilago.

Dimensiones: talo 7-1 (x= 4 mm) altura; 19-5 (x= 11.1 mm) ancho
Tricomas 6.6- 4.8 (x= 5.7 um) ancho

Vaina 31.3-10.0 (x= 16.9 um) ancho

Células moniliformes (ovaladas) 5.9- 5.0 (x= 5.23 um) largo

Relacion largo/ancho de las células moniliformes 1.1-0.9 (x=1.0)

Células torulosas 6.6-4.1 (x= 5.02 um) largo

Relacién largo/ancho de las celulas torulosas (esféricas) 1.6- 0.9 (x= 1.1)
Heterocitos 10.0-6.3 (x= 8.0 um) ancho; 10.9-5.2 (x= 7.8 um) largo
Relacion largo/ancho de los heterocitos 1.2-0.8 (x= 1.0)
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Comentarios taxonomicos: el diametro del tricoma en el material estudiado es de
mayores dimensiones que el reportado por Tilden, 1910 y Geitler, 1932 (didmetro

del tricoma 3-3.5 um; didmetro del heterocito 6 um).

HABITAT

En la zona de estudio se enconitré en un nacimiento, en un rio en los rapidos
superficiales y en zona de flujo laminar. En la literatura se reporta para ambientes
Iénticos y I6ticos: cascadas, riachuelos; pozas, rapidos y cdidas de rios; cascadas,

excepcionalmente en litoral marino. Epilitica y epipélica.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q:714-1110 pS cm'; pH 6.55-7.5 ;T 22.8-24.2°C: IL alta; VC baja.

Referencias bibliogrdficas: 1. Tilden, 1210; 2. Fremy, 1929; 3. Geitler, 1932; 4. Geitler,
1935; 5. Desikachary, 1959; 6. Starmach, 1964; 7. Golubic, 1977; 8. Kann, 1978.

Referencias de Herbario: (1) S.L.P. Micos, col. G. Montejano. 5.V. 1985 (FCME

PA2427);(2) Nacimiento El Salto, col. J. Carmona. 9.1.1998 (FCME PA3762);(3)La
Garita, col. E. Cantoral. 7. xii. 1999 (FCME PA3875)
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Figura 30. Nostoc verrucosum. 1. Vista general de un tricoma; 2,4. Tricomas con

heterocito esférico intercalar; 3. Fase globosa compuesta por una vaina difluente, café. Escala de la

barra 10 pm.
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Orden NOSTOCALES(Borzi, 1914) Geitler, 1925
Familia Scytonemataceae Rabenhorst

Scytonema arcangeli Bornet et Flahault, 1887

Tapete de filamentos entremezclados entre si, cortos, isopolares, flexuosos.
Ramificaciones geminadas, solifarias o en grupo. Ramas paralelas del mismo
ancho que el gje principal, de distintos tamanos entre si. Ticomas no constrenidos
en las paredes, verde claro. Vaina firme, hialina. Células intercalares mas anchas
que largas. Contenido celular granuloso homogéneo. Célula apical redondeada
o conico redondeada, no atenuada, sin caliptra. Heterocitos rectangulares, con

contenido celular, blancuzco, escasos.

Dimensiones: Filamentos 30.6-20.6 [x= 26.6 um) ancho

Tricomas 20.6-15.3 (x= 18.7 um) ancho

Células intercalares 9.5-5.0 (x= 7.0um) largo

Relacion largo/ancho de las células intercalares 0.5- 0.2 (x= 0.4)
Vaina 2.7-1.6 (x= 2.3 um} ancho

Heterocito 13.95 um largo; 7 pm ancho

Observaciones microscopicas: Hay filamentos con necridios biconcavos, otros

con hormogonios y algunos otros muestran septos celulares muy tenues.

Comentarios taxonomicos: Los heterocitos son muy escasos, rectangulares y de
mayor tamano a lo reportado. Ademds no coincide la forma de crecimiento

(cespitosa) aungue si se menciona que se le ha encontrado entre otras algas.

HABITAT
En la zona de estudio se encontro en una cascada en la zona de salpicadura,

sombreada. Subaérea himeda. En la literatura se reporta para ambientes Iénticos
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y léticos; en estanques en invernaderos; lagos, presas, corrientes, cascadas y rios.
Primero unida, finalmente libre flotante. Epifita, epilitica y mezclada con otras

plantas.

PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
Q:920pSem!, T 27.5°C, pH 7-8, salinidad 0.3

Referencias bibliogrdficas: 1. Tilden, 1910; 2. Frémy, 1934; 3. Starmach, 1966; 4.
Sant' Anna, 1988; 5. Branco ef al, 1999

Referencias de Herbario: (1) S.L.P. Cascada Manchi en Tanchanchin, col. M.
Meave. 7.v. 1985 (FCME PA2477)

Figura 31. Scytonema arcangeli. 1.Ramificacién geminada; 2. Heterocito intercalar con sus 2 nddulos
polares: 3. Apice de un filamento. Escala de la barra 10 um.
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Orden NOSTOCALES (Borzi, 1914) Geitler, 1925
Familia MICROCHAETACEAE Lemmermann
Subfamilia TOLYPOTRICHOIDEAE Komdarek & Anagnostidis

Tolypothrix c.f. distorta KUtzing Bornet et Flahaut, 1887

Talo compuesto por filamentos reunidos laxamente sin llegar a formar un talo,
entre otra alga filamentosa que constituye la especie estructural. Filamentos
apolares, flexibles, ramificados. Ramas laterales oblicuas, del mismo grosor al del
eje principal. Vaina firme, hialina. Tricomas sin constrefiir en los septos. Células
intercalares mdas anchas que largas. Contenido celular granuloso. Heterocito

esférico con un nédulo.

Dimensiones: Tricomas 11.4-6.0 (x= 10.4 um) ancho
Céls intercalares 6.0- 4.3 (x= 5.0 pm) largo
Relacién largo/ancho de las células intercalares 0.4-0.2 (x= 0.3)

Heterocito 11.5-9.5 (x= 10.6 pm) largo

Observaciones microscopicas: Filamentos productores de hormogonios chicos.
Filamentos con necridios acintados, ofros con heterocitos en la base de la rama

(2 con heterocito en la base de la rama) unos mds con extremos apicales

atenuados.

Comentarios taxonémicos: No coincide con la forma de crecimiento (cespitosa o

en forma de cojinete (Tilden, 19210; talo velludo, extendido Geitler, 1932)

HABITAT
En la zona de estudio se encontré en un pareddén en zona de salpicadura

sombreada. En la literatura se reporta para ambientes Iénticos, rara vez en

ambientes Iéticos. Flotando o unida a plantas o piedras
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Referencias bibliograficas: 1. Tilden, 1910; 2.Geitler, 1932; 2. Starmach, 1966; 4,

Branco ef al 1999.

Referencias de Herbario:
(1) Hidalgo, Zacualtipan de los Angeles, Zacualtipan, col. G. Montejano. 14.1.2002
(FCME PA3940)

Figura 32. Tolypothrix c.f. distorta. 1. Falsa ramificacion; 2. Falsa ramificacion con un "heterocito™: 3.
Apice de un filamento. Escala de la barra 10 um.
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5.5. DISTRIBUCION Y ECOLOGIA

Los ambientes trabajados fueron: rios, manantiales o nacimientos, cascadas y
paredones. Se trabajaron con muestras de 15 localidades. Tres localidades
presentaron el mayor nimero de especies: Nacimiento el Salto (14 sp), Micos y
Agua Buena en Rio Tamasopo (8 sp). Hubo especies presentes en una sola
locdlidad, algunas de ellas fueron: Porphyrosiphon notfarisii, Lyngbya c.f. maior,

Lyngbya endophytica y Schizothrix c.f. lardacea (Tabla 2.4)

De los 33 taxa reportados en esta tesis, 16 de ellos estuvieron presentes en zonas
con velocidad de corriente baja mientras que 3 de ellas se manifestaron en

lugares con velocidad de corriente alta.

En las especies determinadas se encontraron 10 formas de crecimiento distintas.
Las mas frecuentes fueron tapetes, tufos y pulvinadas. Las 4 especies que se
manifestaron como especies estructurales y asociadas fueron Homoeothrix juliana
var. lyngbyoides, Blennothrix ganeshii, Micocoleus subtorulosus y Geitlerinema
splendidum var. maior. Las especies que tambien tuvieron 2 formas de vida fueron
Homoeothrix juliana var. lyngbyoides, Microcoleus subtorulosus y Geitlerinema

splendidum var. maior. .

La primera especie Homoeothrix juliana var. lyngbyioides en la localidad
Huichihuaydan estuvo presente en la forma de tufos epiliticos y como epifita de
Basicladia sp mientras que en La Garita formé parte de una costra.

Blennothrix ganeshii estuvo presente como especie estructural en casi todas las
localidades excepto en Nacimiento El Salto donde sirvié de sustrato para

Schizothrix lacustris var. fascilis.

Con respecto a Microcoleus subtorulosus estuvo presente tanto en forma de
tapete asi como especie asociada en la base del tufo formado por Lyngbya sp.
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El Gltimo caso es el de la especie Geitlerinema splendidum var. maior quién formo
un tapete epipélico y estuvo como especie asociada al talo infunbiliforme y

tapetes conformados por las especies Phormidium jadinianum var. 2 y P.

subfuscum var. 1.

En lo que respecta a la forma de vida, Homoeothrix juliana var. lyngbyoides
estuvo presente como epifita y epilitica, Microcoleus subtorulosus como litofitica y
metafitica grande y Geitlerinema splendidum var. maior como epipélica y

metafitica pequenia.

Tabla 2.4. Distribucién de los taxa determinados por localidades.

Localidad Ambiente Especies
Nacimiento El Salto mManantial Homoeothrix juliana var. lyngbyoides
(14 especies) Komovaophoron. crassum

Blennothrix ganeshii
Phormidiium jodinianum var. |
P. retzi
P. subfuscum var. |
Tychonema rodonema
T. bometii
Microcoleus subtorulosus
Geitlerinema splendidum var. maior
Joaginema . homogeneum
Pseudanobaena c.f. catenata
Schizothrix lacustris var. fascilis
Mostoc verrucosum

Micos Rio K. crassum

(8 especies) B. goneshii
Phormidium c.I. fruncicolo
T. rodonema
G. splendidum var. maior
J. homogeneum
P. c.t. catenata
5. lacustris var. fascilis

Rio Tamasopo en Agua Buena Rio Lyngbya c.f. maior

(8 especies) L c.f. martensiana
Phormidium jadinianum var, 2
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Tabla2.4. (Continuacién). Distribucién de los taxa determinados por localidades.

Localidades

Especies

Rio Tamasopo en Agua Buena

P. c.t.catenata

P. subfuscum wvar. 1,

T. bornetii
Heteroleiblenia kitzingii

Dichotrhix orsiniana

Huichihuayan Manantial Homoeothrix juliana var. lyngbyiodes
(9 taxa, 7 especies) Phormidium sp |
Phormidium sp 2
P. retazii
Porphyrasiphon notarisii
Microcoleus subtorulosus
Leiblenia epiphytica
Pseudanabaena c.f. catenata
La Garita Rio Heteroleiblenia kitzingii
(5 especies) Homoeothrix juliana var. lyngbyiodes
Blennothrix ganeshii
Tychonema rodonema
Puente de Dios Rio . P. cl.catenata
(4 especies) Nostoc verrucosum
H. juliana wvar. lyngbyiodes
Phormidium subfuscum var. 2
Rio Verdito Paredon L epiphytica
(3 especies) H. kdtzingii
Komovophoron. crassum
Nacimiento E| Coy Manantial P. subluscum var. 2
(4 taxa, 3 especies) T. rodonema
T. bornetii
K. crassum
Lyngbya spp
El Meco Rio Phormidium subfuscum var. |
(4 especies) P. jadinianum var. |
P. c.1. tinctorium,
T. bornetii
Santa Anita Rio H. kitzingii
Tanchanchin Cascada Scytonema arcangeli
Tianchinol Paredon H. juliana var. Lyngbyoides
lacuallipan Paredén Tolypothrix c.f. distorta
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Tabla 2.5. Clasificacién de las especies en base a su papel en las formas de crecimiento, su forma de vida y
cuando fue posible, se especifico el dato de velocidad de coriente bajo el cual se les colecto.

Especies

Forma de crecimiento

Forma de vida

Vel. de comiente

Homoeothrix juliona var, lyngbyoides
Homoeothrix juliona var. lyngbyoides
Homoeothrix juliana var. lyngbyoides
Komvophoron crassum
Blennothrix. bremeii
B. ganeshii
B. ganeshii
Lyngbya sp
L. endophytica
L c.f. maior
L. c.f. martensiana
Oscillatoria obtusa
Phormidium sp 1
Phormidium sp 2
P. jadinionum var. |
P. jadinianum var. 2
P. retzii
P. subfuscum var. 1
P. subfuscum var, 2
P. c.f. tinctorium
P. c.t. truncicola
Parphyrosiphon  notarisii
Tychonema bormetii
T. rodonema
Microcoleus subtorulosus
M. subtorulosus
Geitlerinema splendidum var. maior
G. splendidum var. mayor
Jaaginema homogeneum
Psevdanabaoena c.f catenata
Heteroleiblenia kitzingii
Schizothrix c.l. lardocea
§. locustris var. fascilis
Scytonema arcangeli
Nostoc verrucosum
Dichothrix orsiniana
Tolypothrix c.f. distorta

costra
tufo

tufo
tufo
tapete !
i
pelicula !
infunbiliforme

fléculo mucilaginoso

—

cojinete

tapete enmarafado

costra !
pulvinado !
———ad
Globoso !
Pulvinado

—

epilitica
epilitica
Epifita
Metafitica, pequefia
metafitica grande
epilitica
metafitica grande
epilifica
epifita
metafitica grande
metafitica grande
metafitica grande
epilitica
epilitica
epilitica
metafitica grande
epilitica
epilitica
metafitica grande
metafitica grande
epilitica
Epilitica
metafitica pequeria
metafitica pequena
epilitica
metafitica grande
epipélica
metafilica pequena
metafifica pequefa
metafifica pequena
epifita
Eddfica
Epilitica
metalitica grande
Litofitica
Litofitica
metafitica grande

Baja

+ Superindices de la columna 2 sobre la forma de crecimiento: 1 Especie estructural; 2. Especie asociada.
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VI. DISCUSION

6.1. TAXONOMIA
6.1.1. Problematica a nivel familia

La ubicacion del género Homoeothrix a nivel de familia es dudosa. Ha pasado de
la familia Homoeotricaceae (Anagnostidis & Komadarek, 1988), Ammatoideaceae
(Komdrek s.fpub.) a Pseudanabaenaceae, subfamilia Heteroblenoideae
(Komdarek et al, 2003). Esta Ultima asignacién no parece ser muy adecuada. La
familia Pseudanabaenaceae se caracteriza por sus células intercalares mas largas
gue anchas, su contenido celular homogéneo y la carencia de necridios. En este
esquema, se le dio mds peso taxondmico a la polaridad que al resto de los
caracteres. Por ofro lado, en la especie Homoeothrix juliana var. lyngbyoides se
observaron células intercalares mds anchas que largas, contenido celular
granuloso homogéneo que recuerda mas al de la familia Oscillatoriaceae. Su

posicion a nivel familia tendrda que discutirse en trabajos posteriores.

A partir del trabgjo llevado a cabo al microscopio, se observd al tipo de

contenido celular como una caracteristica distintiva entre las familias. Los tipos

encontrados fueron:

1) Granuloso uniforme con relieve. Su apariencia recuerda a la textura que
produce el colorear con crayola. Los granulos son grandes, distribuidos en toda la
célula. Este tipo de contenido estd presente en la familia Oscillatoriaceae.

2) Homogéneo, hialino. No se observan grdnulos. Este contenido celular es
caracteristico de las familias Borziaceae y Pseudanabaenaceae. En el caso de la
especie Geitlerinema spledidum var. maior existen 2 gradnulos por septo.

3) Verde uniforme sin relieve. La granulacién es fina, parece conformada por

puntos pequenos. Las familias que lo presentan son la Phormidiaceae (excepto
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Tychonema y Phormidium subfuscum var. 1 y 2), Ammatoidececeae vy

Schizotricaceae.
4) La familia Phormidiaceae se compone de 2 tipos de contenido celular:

a) hialino con granulos alrededor de los septos. Para el caso de las 2 especies
de Tychonema y Phormidium subfuscum var. 1 se trata de una hilera de granulos.

b) Compuesto por una parte periférica verde que rodea a un centro
granuloso homogéneo verde claro en donde a veces existen algunos granulos

grandes de forma iregular.

La validez de este caracter se tendra que probar para el resto de las especies de

todas las familias.
6.1.2. Problemdtica a nivel genérico

De los 33 taxa abarcados en este estudio, hubo 4 con dificultades. en la

delimitaciéon genérica: Homoeothrix--Tapinothrix ; Phormidium sp 1 y 2 y Schizothrix
6.1.2.1. Homoeothrix—-Tapinothrix

En este caso, la problematica resulté de la caracterizacién incompleta y a la

ubicacién incierta del género Tapinothrix.

Los representantes de los géneros Homoeothrix-Tapinothrix, en general, presentan
flamentos no ramificados y atenuados. En el frabajo de Geitler (1932) no se
menciona nada sobre el lugar de atenuacién del filamento para Tapinothrix pero
si especifica que no forma un pelo arficulado sino mucilaginoso, sélo se reportan 2
especies cuyo didmetro es igual o menor a 4 pm y se menciona que quizd las
especies de este género han sido descritas como estadios de Homoeothrix. En el
mismo estudio, Geitler aclara que la permanencia de Tapinothrix radica en
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razones histdricas. Como contraparte, la especie colectada en la huasteca
potosina coincide con las caracteristicas de la especie Homoeothrix juliana var.
juliana reportada por Komdrek & Kann (1973), para las especies de dicho género
presentes en cuerpos de agua de montana. De acuerdo con Geitler (1932), no
hay problemas para delimitar al material de La Huasteca como parte del género

Homoeothrix.

La confusion Homoeothrix-Tapinothrix proviene de la enciclopedia sin publicar
hecha por Komdrek. En dicho escrito, este autor habla de 2 subgéneros para
Homoeothrix: Tapinothrix y Homoeothrix. A los representantes del primer subgénero
los delimita como delgados y cilindricos a lo largo de la mayor parte del flamento
con atenuacién subita mientras que a los del otro subgénero los define con
atenuacion continua. Dentro de este marco la especie H. juliana var. lyngbyoides
seria parte del subgénero Tapinothrix pero, en este mismo trabajo, Komdrek
también contempla a Tapinothrix como género independiente al cual incluye en
la subfamilia Heteroleibleinicideae, familia Pseudanabaenaceae compuesto por
alrededor de 20 especies. El comentario que hace es que probablemente las
especies marinas del género Homoeothrix pertenezcan a este género. Falta
esperar la publicacién de la flora filamentosa europea de algas verde-azules en el
2004 para saber que pasa con el género Tapinothrix. Independientemente de lo
anterior, este Ultimo género requiere una reevaluacién y una revision de sus

especies para aclarar totalmente su definicidon y ubicacion.

6.1.2.2. Phormidium-Symploca

La problemdtica genérica fue para los subtaxa Phormidium sp 1 y 2 presentes en
Huichihuayan. En un principio se pensé que se podia tratar de alguna especie del
género Lyngbya puesto que los talos se encuentran fijos al substrato y los
flamentos poseen una vaina gruesa y lamelada. Sin embargo, el tipo de divisién y
contenido celular y la forma de las células intercalares no concordaban con las

caracteristicas de la familia Oscillatoriacece. Ademds, ninguna de las
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descripciones de las especies dulceacuicolas para este género se

correspondieron con nuestro material.

Para el género Symploca tampoco se encontrd ninguna especie que se acoplara
a las caracteristicas del material huasteco. Aunado a lo anterior, las especies de
este género son, en su mayoria terrestres sobre suelos humedos, subaéreas
epiliticas, epifitas de musgos y algunas de ellas son marinas (Komarek et al, 2003).
Ademds, la forma de crecimiento del material estudiado no es el tipico para
Symploca: filamentos postrados en la base y posteriormente erectos, lo que si

coincide es el tipo de division celular al fratarse de la familia Phormidiaceae.

La incertidumbre acerca de la pertenencia del material trabajado al género
Phormidium residié en que sus formas de crecimiento tipicas son las peliculas tipo
piel o fieltro y los talos mucilaginosos. No obstante, aunque menos frecuentes,
también existen talos penicelados. El otro caracter que puso en duda la identidad
de Phormidium fue la presencia de una vaina gruesa lamelada cuando la
presencia de ésta para el género va de facultativa a casi obligatoria y sélo se
reporta gruesa y lamelada, en algunos casos, para los filamentos viejos (Komarek
et al, 2003). En el camino de identificar a especie, se contemplaron varias
especies de Phormidium, las 3 mds proximas a lo que esta presente en
Huichihuaydn son: P. pachydermaticum, P. ambiguum y P. coutinhoi. Existen
dudas acerca de las 3 porque para ninguna de ellas se describe su forma de
crecimiento. La primera de ellas, ademds de estar sumergida en rios se le reporta
como subaérea en la corteza de los drboles (Fremy, 1929); la segunda se ha
encontrado en ambientes léticos y lénticos, en manantiales templados y calientes
y la tercera se reporta como similar a P. ambiguum pero como epifita de musgos
acudticos Starmach (1966). En las ilustraciones de P. coufinhoi se muestra un
filamento sin septos visibles y con granulos iregulares grandes que recuerda a una

de las fases encontradas en las poblaciones de Phormidium sp 1y 2.
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Para poder caracterizar a nivel especie el material de La Huasteca etiquetado

como Phormidium sp se requiere realizar varias cosas:

a) Hacer una busqueda bibliografica sobre todas las especies dulceacuicolas del
género Phormidium, pues aunque se trata de un género muy comuin con
alrededor de 200 especies, no se cuenta con las descripciones de todas ellas.

b) Revisar los ejemplares tipo de las especies similares a Phormidium sp 1 y 2.

c) Realizar colectas con seguimiento estacional de esta especie para obtener su

caracterizacion biolégica y ecoldgica.

6.1.2.3. Schizothrix

Subgéneros

Geitler (1932) contempla para este género 4 subgéneros: Inactis, Schizothrix,
Chromosiphon e Hypheothrix. Denfro de este esquema la especie Schizothrix c.f
lardaceaq, es parte del subgénero Hypheothrix mientras que la especie Schizothrix

lacustris pertenece al subgénero Shizothrix.

Por otro lado, en las clasificaciones de Komdarek (1988, s.f. pub.) se habla sélo de 2
subgéneros: Inactis y Schizothrix . En la enciclopedia no publicada de géneros de
algas verde-azules, este autor comenta que probablemente las especies incluidas
en el subgénero Hypheothrix pertenezcan al género Phormidium.

Delimitacién genérica
Del material de La Huasteca fueron 2 especies las que se trabagjaron: Sch. c.f.

lardacea y Sch. lacustris var. fascilis. En este apartado se compararan los

caracteres para ambas especies. Son 3 los caracteres propios de este género:
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a) La existencia de varios tricomas por filamento, este caracter lo presentan las 2

especies trabajadas.

b) La inmovilidad de los tricomas. Este caracter no fue evaluado para ninguna de

las especies pues todas las muestras se fijaron durante la labor de campo.

c) Vaina cerrada en el dpice. En este punto hay diferencias para las 2 especies.
En el caso de Schizothrix c.f. lardacea, sélo se observé la vaina cemrada para
pocos filamentos. En Schizothrix lacustris var. fascilis, los filamentos sencillos
presentaron su vaina individual abierta, para estos filamentos comuUnmente la
vaina terminaba en punta en el extremo hasta casi cerrarse. En sentido estricto, la
vaina no estd cemrada. No obstante, en la descripcion de esta variedad hecha
por Skuja (1964), este autor comenta que la vaina de los filamentos primero es

cerrada y luego abierta.

Para poder esclarecer la veracidad de la determinacién de estas especies es

necesario:

a) Redlizar nuevas colectas y verificar si existe o no la capacidad de

movimiento en los ticomas vivos de estas especies.

b) Llevar a cabo cultivos para seguir el ciclo de vida de las especies y

reconocer la existencia de filamentos con vainas cerradas y abiertas.
6.1.3. Problematica de las especies

A diferencia de los taxa familias y géneros, no existe un trabajo de Anagnostidis &
Komarek para identificar especies. Los criterios que se emplearon para delimitarlas
fueron: formas de crecimiento, apariencia y grado de constriccion del tricoma,
caracteristicas de la vaina, clases de células apicales y los datos morfométricos

(diagmetro del fricoma, largo de las células intercalares y relacién largo-ancho de

Cartajena Alcantara Mariana Gpe. 153



Taxonomia y distribucion de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

las células intercalares). Para las especies sin problema de determinacion, los
caracteres morfolégicos ya fueron tratados en el apartado de resultados. Aqui
solo se hard referencia a la problemdatica encontrada en los caracteres

morfométricos.
6.1.3.1.Caracteres morfométricos

Para los caracteres morfométricos hubo 2 aspectos a considerar: la carencia de
criterios para la toma de estos datos y el sobrepaso de los datos morfométricos
en las poblaciones trabajadas con respecto a las medidas dadas en las

descripciones de las especies.

6.1.3.1.1. Carencia de criterios en la toma de datos morfométricos

Fjerdingstad (1970) hizé una revision de herbario sobre las especies Oscillatoria
limosa y O. nitida en la cual concluyé que los datos morfométricos representan el
Unico cardcter taxonémico vdlido debido a su constancia. Sin embargo, ni este
autor ni ninguno explican de que manera tomaron los datos, es decir, cudntas
medidas totales, de que porcion del fricoma y a partir de que criterio se deben
llevar a cabo. En las poblaciones estudiadas se midié el didmetro de varios
flamentos en distintas porciones y se observé que variaba dentro de un mismo

filamento.

En el presente estudio, los datos de diGmetro del tricoma se midieron de la
porcién media del flamento en tanto que las medidas de longitud celular se
obtuvieron a partir de células que ya habian alcanzado su tamano adulto
después de la division celular. Para tener el rango de tamano se registraron
algunas medidas de las células pequenas. En las poblaciones trabajadas si se
observé la recurrencia de los datos dentro de un rango. A partir de ello se plantea
que el criterio utiizado puede servir para estandarizar la toma de datos

morfométricos de las cianofitas flamentosas.
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6.1.3.1.2. Incompatibilidad enfre los datos morfométricos tomados y los

reportados para las especies

Durante la determinacién de las especies uno de los inconvenientes comunes fue
el hecho de que los datos morfométricos de los taxa de algas verde-azules
presentes en La Huasteca son mayores a los reportados para las especies a las
cuales corresponden. A pesar de ello, se asignaron nombres a las especies. El
argumento a partir del cual se hizé6 fue el de que, a diferencia de lo planteado
por Fjerdingstad (1970), no existe un sélo criterio que caracterize en su totalidad a
una especie sino que dicha caracterizacion es posible como consecuencia de
la coincidencia de un conjunto de caracteres particulares para cada especie

(Komdarek, 1994); (Beltran, 2002).
6.1.3.2. Especies determinadas

Las especies determinadas se dividieron en 2 grupos: aquellas cuya identificaciéon
fue certera (tabla 2.2) y un segundo grupo para el cual se enfrentaron distintos

tipos de problemas para su determinacién (tabla 2.3).
6.1.3.2.1. Especies similares a las descripciones

En el grupo 1 las especies coincidieron con las descripciones en los caracteres
bioldgicos y la ecologia. La variabilidad en los caracteres se observé de varias
maneras: variedades, variacidon poblacional y fases del ciclo de vida. Los
aspectos a considerar son la falta de criterios en la toma de datos morfométricos
y el sobrepaso de las medidas con respecto a los datos reportados en las

descripciones.
6.1.3.2.1.1. Variedades

En la etapa de identificacién de especies también se hallaron poblaciones cuyas
caracteristicas se comresponden con la descripcién de una especie pero que
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entre ellas existen diferencias, tal fue el caso de las especies Phormidium

jadinianum y Phormidium subfuscum (tablas 2.4 y 2.5).

Tabla 2.4 Comparacion de los caracteres entre Phormidium jadinianum var. 1y 2.

Caracter Phormidium jadinionum var. 1 Phomidium jadinianum var, 2
Talo Tapete extendido verde-cianofita, Entremezclado con ofras algas.
Talo infundibiliforme verde-azul obscuro.
Tricomas Constredidos en las paredes celulares Constrefidos en las paredes celulares
Vaina Invisible al microscopio éptico. Invisible al microscopio 6ptico
Célula apical Rectangular acuminada. Rectangular acuminada con una punta hacia
aun lodo.
Contenido celular Verde granuloso homogéneo, poco Periferia verde-obscura rodea a un centro
frecuente la periferia verde-obscura. verde-claro compuesto por granulos chicos.
Datos Sobrepasa lo reportado para la especie Corresponde con lo reportado.
morfométricos

Tabla 2.5. Comparacion de los caracteres enlre Phormidium subfuscum var. | y 2.

Caracter Phormidium subfuscum var. 1 Phormidium subfuscum var.2
Talo Aplanado, extendido verde-obscuro Fléculo mucilaginoso,verde-cianofita.
intenso alargado infundibiliforme erecto a
fufo.
Tricomas No constredido en los septos, rectos a No consrirefiidos en los septos, rectos a
arqueados. arqueados.
Vaina Facultativa, mucilaginosa, visible solo en Mo visible al microscopio 6plico.
algunas porciones.
Célula apical Con caliptra. Célula apical apenas atenuada, a menudo
esta rofa.
Contenido celular Higlino homogéneo con una hilera de Hialino con 2 o 3 granulos alrededor de los
granulos alrededor de los septos. seplos pero algunas veces estan los granulos

en el centro de la célula, La porcién periférica
de color mas obscuro no estd claramente
definida.

Células intercalares Mas anchas que largas. Mas anchas que largas.

En esta tesis se apoya la idea de que se traten de 2 poblaciones de la misma
especie que se encuentran en la etapa de especiacién, esto de acuerdo con el
concepto de variedad de Sundtrém. Sin embargo, para ambas especies se

requiere confrontar su identidad con el ejemplar tipo. Adicionalmente la
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caracterizacion de campo y de cultivo junto con trabgjos de ultraestructura
ayudaran a dilucidar si se trata de variedades de la misma especie o de especies

distintas.
6.1.3.2.1.2. Variacion poblacional

Del material trabgjado, hubo 3 casos para quienes las diferencias entre
poblaciones de la misma especie se interpretaron como variacién poblacional;
Phormidium retzii, Phormidium sp 1 y 2 y Porphyrosiphon notfarisii.

La especie Phormidium refzii, fue el Unico caso que presentd un morfotipo

delimitado por la diferencia en los datos morfométricos.

Por otro lado, las poblaciones Phormidium 1y 2 fueron similares en los siguientes
caracteres: forma de crecimiento, polaridad de los filamentos, caracteristicas de
la vaina, color y constriccion de los tricomas, relacién largo-ancho de las células
intercalares, tipo de célula apical y forma de vida. Sus diferencias residieron en los
datos morfométricos del diGmetro del tricoma, longitud celular y la fase del ciclo
de vida que predomind es distinta para las 2 poblaciones. En base a sus similitudes
se propone que sean 2 variantes de una misma especie que en esta tesis no se

llegd a determinar.

Por Ultimo se plantea la variacion poblacional de la especie Porphyrosiphon.
notarisii. Esta especie sdlo fue encontrada en la localidad Huichihuaydn. La
poblacién trabajada forma un tapete denso pardo-anaranjado compuesto por
filamentos largos e hirsutos. Dicho color es resultado del pigmento existente en la
vaina. En las poblaciones observadas existieron filamentos (escasos) con vaina
incolora entremezclados con los naranjas. Sin embargo, en una recolecta del
2002, externa a los propositos de esta tesis, se detecté en las cercanias, otra
poblacién en forma de tapetes verdes en la cual la fase dominante es la de los
flamentos con vaina incolora. La afirmacién anterior debe, no obstante, ser

avalada por futuros estudios.
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6.1.3.2.2. Especies con determinaciones dudosas

Los problemas enfrentados en la delimitacién de especies fueron: géneros poco
caracterizados con pocas especies escritas, falta o duda en una caracteristica de
importancia genérica, variacion poblacional inducida por condiciones
ambientales, forma de crecimiento distinta a la reportada para la especie y poco

material observado (tabla 2.3).

6.1.3.2.2.1. Pocas especies dulceacuicolas descritas

No existe en la actudlidad un trabajo actual para identificar especies de
cianofitas filamentosas. Por ello, en gran parte en este trabgjo se empled el
tratado de Geitler (1932). Otros como los de Skuja, 1964; Starmach, 1966;
Sant'Anna, 1995, se emplearon para ciertas especies (Schizothrix lacustris var.
fascilis, Komvophoron crassum, Scytonema arcangeli). En los esquemas de
clasificacion para el orden Oscillatoricles de Anagnostidis & Komdarek, 1988 y
Komdarek, s.f.pub., dentro de la familia Pseudanabaenaceae quedaron incluidos
muchos géneros que antes eran subgéneros de Lyngbya (Heteroleiblenia,
Leiblenia); Phormidium (Geitlerinema) y Oscillatoria (Jaaginema). Las especies de
estos géneros, junto con la reportada de Microcoleus fueron identificadas con el
trabgjo de Geitler en donde son pocas las especies dulceacuicolas descritas.
Debido a que muchos de ellos son géneros poco caractericados y a la dificultad
para observarlos al microscopio, no se puede descartar la posibilidad de que en

sus descripciones se abarquen muchas especies.
é.1. 3.2.2.2. Delimitacidon genérica o subgenérica dudosa
La problemdatica enfrentada para las 2 especies de Schizothrix ya se discutio en el

apartado de delimitacion genérica. Se retoma aqui porque también pone en

duda la identidad de las especies.
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En segundo plano, la especie Blennothrix bremeii, se identificé como tal debido a
que cumple con todas las caracteristicas dadas para dicha especie en Komdarek
& Watanabe, 1989. Sin embargo, en el material trabajado, no se observé la
ramificacion falsa tipo Coleodesmium sino tipo Microcoleus. Ademas en el articulo

recién mencionado no se incluyen fotografias o dibujos con los cuales contrastar.

En tercer plano, en las poblaciones de Lyngbya c.f. maior se observaron tricomas
con y sin vaina. Si la produccién de dicha estructura es rara se trataria de una
especie del género Oscillatoria. Dicho problema se puede solucionar con la

realizacién de alguna tincién que contraste la vaina.
6.1.3.2.2.3. Forma de crecimiento distinta a la reportada

Como se afirmé en el apartado de criterios Utiles en la delimitacién de especies, el
tipo de forma de crecimiento fue valioso para las especies estructurales. Por ofro
lado, para las especies asociadas (catalogadas en esta tesis como metafiticas
grandes y pequeiias) no se cuenta con dicha informacién. Al desconocer su
variante como formas estructurales, existe cierta duda en dichas identificaciones

(tabla 2.3)

6.1.3.2.2.4. Variacién poblacional inducida por cambios ambientales

Esta clase de variacién poblacional se observd para el material reportado como
Lyngbya sp. En un principio, se creyd que pertenecia a la especie L. majuscula en
base a sus semejanzas en los datos morfolégicos y morfomeétricos. Esta especie es
tipicamente marina y ocasionalmente se le reportd en agua dulce. Es muy
probable que los reportes para ambientes dulceacuicolas se traten de la especie
Blennothrix ganeshii puesto que la validez de este género ocurrié en 1989 y los
registros de Lyngbya majuscula en ambientes epicontinentales son previos a esa
fecha. Por otro lado, Carmona & Beltrdn (en prensa) en su trabgjo sobre
Taxonomia y distribucion de Blennothrix ganeshii reportan el caso de una
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poblacién sin ramificaciones de esta especie presente en una zona con
velocidad de corriente alta. El material determinado tambien estaba presente en
velocidad de corriente alta y no presenta ramificaciones. Al no haber sido
demostrado que no se trata de una especie del género Lyngbya, aqui se reporta
como tal. Si se comprueba que la poblacién de Blennothrix ganeshii sin
ramificaciones y en velocidad de corriente alta es similar al material determinado
como Lyngbya sp, se trata de un caso de variacion poblacional inducida por

condiciones ambientales distintas.
6.1.3.2.2 5. Escasez y desarrollo inmaduro de heterocitos

En las especies Scytonema arcangeli y Tolypothrix distorta, los heterocitos son
escasos y cuando estan presentes no se desarrollan del todo; mantienen el
contenido celular. Lo anterior, quizd sea consecuencia de la alta concentracion
de nitratos en el agua de la subcuenca del rio Verde-Tampadn Montejano (com.
pers.). Debido a ello, falta corroborar la produccion de heterocitos en dichas

especies.
6.1.3.2.2.6. Poco material observado

Un problema de trabajar con ejemplares de herbario de colectas previas fue el
identificar especies con poco material. Dentro de este grupo se encuentran las

especies Lyngbya maior, L. martensiana y Tychonema rodonema.
6.1.3.3. Determinaciones de especies
Como resultado del trabajo de determinacion realizado en esta tesis, se propone

que en proximas investigaciones se tomen en cuenta los siguientes aspectos: fases
del ciclo de vida, ecologia y la caracterizacion ecoldgica y bioldgica durante el

trabajo de campo.
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6.1.3.3.1. Fases del ciclo de vida

A raiz de la toma de datos morfométricos se observé la dificultad para identificar
especies debido a que en las poblaciones dominaban filamentos con
caracteristicas distintas a las incluidas en las descripciones de las especies de
algas verde-azules filamentosas. Actualmente, no existe una propuesta sobre el
ciclo de vida para este grupo (al menos publicado formalmente, falta esperar el
trabagjo de Komdarek sobre las especies europeas de cianoficeas filamentosas del
Orden Oscillatoriales). Para las distintas poblaciones, la especificaciéon de que
fases dominaron se registré en cada descripcién de los taxa determinados.
Durante la etapa de trabajo al microscopio éptico dichas fases se catalogaron

de la siguiente forma:

a) Fase de produccion de necridios.

b) Filamentos con hormogonios en su interior

c) Fase de liberacion de hormogonios

d) Fase de septos celulares muy gruesos

e) Fase de filamentos sin septos celulares visibles. El contenido de las células

intercalares estd compuesto por granulos muy finos lo cual le da una apariencia

homogénea al tricoma.
Algo comun fue que en las distintas poblaciones dominara alguna de estas fases
sobre todas las demds. Con la redlizacién de varias preparaciones por muestra se

hallaron y relacionaron dichas fases con los filamentos y tricomas caracteristicos

de las descripciones de las especies trabajadas.
6.1.3.3.2. Ecologia

Aunque en esta tesis sélo se presentan caracterizaciones ambientales cudlitativas,

con sus resultados se afima que en La Huasteca hay especies de
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cianoprocariontes filamentosos con distribuciéon amplia y otras restringuidas a una

sola localidad (tabla 2.1).

Las especies con distribucion "amplia” fueron las catalogadas como metafiticas
pequenas (K. crassum, P. catenata, J. homogeneum, T. bornetii y T. rodonema). Si
bien estan distribuidas en varias localidades, éstas son parte de una misma
subcuenca hidroloégica (Rio Verde-Tampadn). Estas especies son componentes de
la comunidad metdfitica y desempenan el papel de especies asociadas dentro
de las formas de crecimiento de las cuales forman parte. El otro caso de
distribucion “amplia" en el drea de estudio es el de Blennothrix ganeshii. Hay
reportes de esta especie para 8 localidades del sistema Verde-Tampadn pero en
todas ellas, su existencia estd circunscrita a zonas sombreadas con alta cobertura

de vegetacion y de baja profundidad (Beltrén, 2002).

Algunas de las especies de distribucion restringida en la regién de estudio son
Porphyrosiphon notarisii, Scytonema arcangeli y Oscillatoria obtusa. Estas 3
especies sélo fueron encontradas bajo condiciones especificas y en una sola
localidad. P. notarisii estuvo presente como constituyente de un tapete
enmaranado subaéreo, Scytfonema arcangeli conformé un tapete presente en la
zona de salpicadura mientras que Oscillatoria obtusa formé parte de un tapete
delgado en una zona de flujo laminar. Su distribucion en otras localidades podra
ser probada con estudios posteriores. La informacion ecoldgica es indispensable
en la caracterizacién de las especies de algas verde-azules [Komdrek 1994;

Montejano, 1998; Beltran, 2002).

6.1. 3.4.3. Trabajo de campo: caracterizacion ecolégica y bioldgica.
Parte de los problemas enfrentados durante la identificacion de especies fueron
consecuencia de una toma incompleta de los datos en la labor de campo. Para

obtener una integraciéon ambiental y bicldgica se propone la toma de datos y de

revision al microscopio a 3 niveles distintos:
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1) General o macroscopico
2) Intermedio o mesoscopico.

3) Particular o microscépica
General o macroscdpica

Su objetivo es ftipificar tanto el ambiente algal como las formas de
crecimiento recolectadas. Para caracterizar el ambiente se toman la
ubicacién geogrdfica y los datos fisico-quimicos: (temperatura, pH,

conductividad, oxigeno disuelto, iradiancia, tipo de sustrato) asi como

caracterizar las formas de crecimiento recolectadas (tabla 2.6)

Tabla 2.4. Tipos de forma de crecimiento en base a su aspecto externo.

Apariencia de la Forma de Crecimiento
Cabellera
Césped
Colchoén o cojinete
Costra domo
Costra lisa
Costra mucilaginosa
Costra rugosa
Crecimiento algodonoso
Crecimiento globoso
Crecimiento hemisférico
Crecimiento velludo
Domos
Filamentos quebradizos
Filamentos trenzados

Fiéculo mucilaginoso

Apariencia de la Forma de Crecimiento
Fiéculo filamentoso
Globoso tipo morita
Infunbiliforme erecto
Masa de filamentos flotantes
Mechones
Mechones de filamentos flotantes
Nata plancténica
Nata sumergida de habitat epipéllico
Pelicula filamentosa
Pelicula compacta
Pulvinada o filamentos plumulosos
Saco mucilaginoso
Tapete
Tufo
Tufo hemisférico
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Intermedio o mesoscopica

A este nivel se incluyen datos bioldgicos de las formas de crecimiento
recolectadas (especies que las constituyen, formas de vida etc) asi como la
caracterizacién microambiental (Tabla 2.7.)

Tabla 2.7. Especies y fases del ciclo de vida abundantes que constituyen las formas de crecimiento recolectadas

ESPECIES FASES DOMINANTES DEL CICLO DE VIDA
Estructurales Asociadas Estructurales Asociadas

Caracterizacion particular o microscépica

Esta etapa consiste en el registro de los caracteres morfoldgicos, morfométricos,
fases del ciclo de vida y reproduccion de valor taxondémicos detectables sélo a
nivel microscépico. Dicha informacién estd dividida a su vez en 3 partes
caracteres del flamento y/o tricoma, del hormogonio y de las células intercalares
(tablas 2.8 a 3.1).

Tabla 2. 8. Caracteres de los filamentos Otiles en la caracterizacion de las poblociones.

Morfologia Tipodera-  Numerode Constriccion Crecimien-  Polaridod Célula  Atenuacion

del mificacion ticomas  del fricoma to del apical
ticoma falsa filamento
arqueado Scytonema 1 Ausente determinado  isopolar conica ausente
flexvoso  Coleodesmium 2 Tenue No determi  Heteropo acuminada  Gradual
nado lar hemisférica Ulfimo tercio
recto Tolypothrix 3 Una conicore- Ultimas 203
porcién dondeada células
Schizothrix muchos Profunda
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Tabla 2.9 . Caracteres de las células intercalares Utiles en la caracterizacién poblacional,

Forma de las células Contenido Seplos Necridios Zona meristematica
intercalres celular
Baril granuloso fino sin grénulos bicéncavos apical
isodiamétrica granuloso rugoso con un granulo acintados subapical
Cilindrica porcion rectangular  con 3 o 4 granulos rectangulores con  intercalar
peritérica que rodea septos separados
a un centro granulo de las células
so fino contiguas
Discoidal Hialino una hilera rectangulares con
septos celulares
gruesos
Rectangular hialino con gré nulos material celular
en los septos
Tabla 3.0. Caracteres de la vaina Utiles en la caracterizocidon poblacional.
Consistencia Color Lamelacién Incrustacion de Ramificacion
carbonato
Fime paralelas al si lateral
eje del ficoma
fransversales al eje no dicolémica en
mucilaginosa del fricoma el Gpice
Tabla 3.1. Caracteres de los hormogonios Utiles en la caracterizacion poblacional.
Lugar donde se Longitud Desamollo Vaina Cantidad
encuentran
dentro del Cortos en un apice Presente Escasa
filamento Largos en ambos ausente intermedia
fuera del parte media abundante
filamento

Junto con todo lo anterior, algo indispensable es el planteamiento de problemas

taxonémicos particulares simultGneamente con la realizacién de floras regionales.

Deben hacerse revisiones bibliograficas de todas las especies, género por género

acompanadas de sus ejemplares tipo.
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Todo lo dicho en esta tesis corresponde a lo que se puede llevar a cabo dentro
de la escuela botdanica tfradicional. El siguiente paso es la busqueda de nuevos
caracteres taxondmicos. A raiz del trabajo realizado con cultivos de cianofitas de
Tolantongo, Hidalgo, se observé que cada especie aislada manifiesta una forma
de crecimiento particular. Ademds, en dichos cultivos pueden realizarse estudios
sobre la formacién y liberacién de hormogonios en los distintos y asi evaluar su
importancia como caracter taxondmico. Otros criterios de importancia
taxonémica potencial son el arreglo de los tilacoides; el tipo, estructura, didmetro,
arreglo y composicién molecular de los ficobilisomas junto con la clase y cantidad
de inclusiones intracelulares (ribosomas, plasmidos, cuerpos de polifosfatos,
glicégeno, cianoficina, granulos lipidicos, carboxisomas etc) (Anagnostidis &

Komarek, 1988).
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6.2. .BIOGEOGRAFIA
6.2.1. Similitud de la flora con ofras regiones geograficas

La region de La Huasteca es parte de la zona tropical, el ambiente particular es
una zona cdrstica caracterizada por cuerpos de agua con concentraciones altas
de carbonatos. En la tabla 3.4. se muestra que la flora de la presente
investigaciéon es mas afin a la de otras zonas tropicales que con las templadas.
Esto también concuerda con lo hallado para las especies de rodofitas de agua
dulce presentes en ambientes l6ticos de la regidn central de México (Carmona ef

al, en prensa)
Tabla 3.2. Especies en comun presentes en varias regiones.

Regidn Especies

San Pablo, Brasil. Lyngbya maior .
Sant'Anna, Paiva Azevedo, 1995; Branco Necciy Branco, L. martensiana.

2001. Phormidium jadinianum .
(13 spp) P. retzii .

P. subfuscum

Porphyrasiphon notarisii

Oscillatoria borneli . = Tychonema bormeti
Microcoleus subtorulosus .

Oscillatoria splendida = Geitlerinema splendidum .
0. hamogeneao = Joaginema homaogeneo .
Leibleinia epiphytica

Scytonema arcangeli .

Tolypothrix distorta .

Birmania. Skuja, 1944.. L. martensiana
(10 spp) Oscillatoria rhodonema = Tychonema rhodonema

O. bornetii = T. bometii ,

Q. splendida = G. splendidum.

L. kuetzingii = Heteroleibleinia kuetzingii

L, epiphytica Hieron.= Leibleinia epiphytica
Pseudanabaena catenata .

Schizothrix c.f. lardacea

Dichothrix orsiniana

T. distorta
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Tabla 3.2. (Continuacion). Especies en comuin presentes en varias regiones.

Aguas continentales tropicales. Homaoeothrix juliana var, lyngbyoides
Geitler,1935. (8 sp) L. maior
Phormidium. retzii

Microcoleus subtorulosus
Lyngbya epiphytica = Leibleinia epiphytica
L. ktitzingii = Heteroleibleinia kuetzingii
Schizothrix lardacea
Nostoc verrucosum
Norteamérica. Sheath y Cole, 1992 Homoeothrix juliana
(7 sp) Lyngbya major
Oscillatoria splendida = G. splendidum
P. retzii
P. subfuscum

N. verrucosum

I. distorta
Valle de Tehuacan, Puebla. P. tinctorium
Novelo, 1998 (55p) M. subtorulosus
G. splendidum
L. epiphytica
Schizothrix lardacea
Huasteca Potasina H. juliana
Carmona (1990, 1993); Cantoral (1993); Meave (1983) Blennothrix ganeshii
(55p) Lyngbya martensiana var. calcarea
P. retzi

Dichothrix orsiniona
Nostoc verrucosum

6.2.2. Reportes previos de La Huasteca

De las 50 especies de cianoficeas filamentosas enlistadas en trabajos previos para
La Huasteca, solo 5 especies se reportan en esta tesis: Homoeothrix juliana,
Blennothrix ganeshii, Phormidium retzii, Dichothrix orsiniana y Nosfoc verrucosum
(Apéndice). Tolypothrix distorta se registré para la Huasteca Hidalguense y no en
la Potosina mientras que el registro de P. autumnale muy probablemente

corresponda al conjunto de Phormidium subfuscum por Kann y Komarek (1973).
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Oftro aspecto pendiente es la caracterizaciéon de las variedades de la especie
Homoeothrix juliana. La reportada para Nacimiento El Salto es la tenuis (Cantoral,
1997). De manera simultanea hay que investigar la presencia de otras especies

del género como son H. varians y H. endophytica.

De las especies del género Plectonema, en este trabgjo no se encontrd
evidencia. Lo anterior quizd esté relacionado con la inhibicién en la produccién
de heterocitos en las especies Scytonema arcangeli y Tolypothrix distorta, Es
probable que lo reportado como Plectonema se ftrate de especies de

Scytonema. Por ello, es necesario hacer futuros estudios al respecto.
6.2.3. Similitud con ofras zonas cdrsticas

Whitford (1956), propone é fipos de zonas carsticas en funcién de su flora y
contenido de minerales en el agua. Con uno de estos sitios, el calificado como
calcdreo, se comparten 4 especies. Geitlerinema splendidum, Heteroleiblenia
kuétzingii y Leiblenia epiphytica, reportadas por él como Oscillatoria splendida,
Lyngbya kuétzingii y Lyngbya epiphytica junto con Lyngbya martensiana. Aunque
no son muchas las especies en comuUn, destaca la abundancia vy
representatividad de la comunidad aufwuchs (término alemdan que engloba al
perifiton y al metafiton), en las 6 clases de zonas cdarsticas. Dichos resultados
coinciden con la alta proporcion de especies metafiticas encontradas en las

formas de crecimiento estudiadas en esta tesis.
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VIIl. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

7.1.CONCLUSIONES
7.1.1. Taxonomia

&4 La Unica manera de abordar el conocimiento de la biodiversidad de
cianoficeas filamentosas es con la propuesta de trabajo de la escuela botanica.
Los manuales regionales de identificacidn si son Utiles para la zona que se
elaboraron. Hace falta redlizar estudios de determinacion para el resto de las

zonas fropicales.

4 Es posible caracterizar a las especies de cianofitas filamentosas de los érdenes
Oscillatoriales y Nostocales, a partir del registro de la variacién de los caracteres
morfolégicos y morfométricos, la observacion de filamentos en distintas fases del
ciclo de vida (fases de produccién de necridios y de hormogonios, etc) y la
inclusion de distintos tipos de variacién: variedades, morfotipos, variacién
poblacional genética y la inducida por cambios ambientales. Esto no es suficiente
para esclarecer la taxonomia del grupo. Se requieren nuevos caracteres que
ayuden a resolver la problemdatica de la delimitacién de sus taxa. El seguimiento
de los ciclos de vida en cultivo (formas de crecimiento y formacién y liberacién de

hormogonios, por ejemplo) pueden ser criterios de importancia taxondmica

potencial.

&% La consideracion de las fases del ciclo de vida, la ecologia y la toma de datos
ecoloégicos y biolégicos satisfactoria son propuestos para llevar a cabo
descripciones e identificaciones adecuadas. Ademas, es necesario producir floras
regionales, simultGneamente al planteamiento y solucién de problemas

taxonémicos particulares.
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4 El esquema de clasificacion de Anagnostidis & Komarek, 1988 para el orden
Oscillatoriales fue Util para la delimitacién de taxa supraespecificos. Los géneros

con problemas delimitativos fueron Homoeothrix, Phormidium sp 1 y 2 y Schizothrix.

& El tipo de: division celular, falsa ramificacion, necridios y crecimiento sirvieron
para delimitacion las familias. Se propone que el contenido celular sea otro

cardacter mas que ayuda a delimitarlas.

&L Los caracteres Utiles en la caracterizacién de especies fueron: la forma de
crecimiento y tipo de célula apical, caracteristicas de la vaina junto con la

apariencia y grado de constriccion del ficoma.

&% La manera de tomar los datos morfométricos empleada en esta tesis, es
potencialmente valioso para estandarizar la toma de medidas de las poblaciones

de cianoficeas filamentosas.

&4 Considerar en la identificacion de especies de cianoprocariontes filamentosas
el registro de la variabilidad de los caracteres morfoldgicos y morfométricos: la
caracterizacion de las formas de crecimiento, las formas de vida, las especies
estructurales y asociadas asi como el reconocimiento de sus fases del ciclo de
vida vy las distintas fuentes de variabilidad: variedades, poblacional e inducida

por cambios ambientales.

& Complementar la evaluacién del esquema de clasificacion de Anagnostidis &
Komdarek para las cianoficeas filamentosas del Orden Oscillatoriales con los
caracteres no considerados en este trabagjo (movimiento de los tricomas vy
hormogonios, posicion de los tilacoides, proporcién de ficobilinas y ficoeritrinas

etc).

&4 Extender el trabajo de identificacién de las especies pertenecientes al orden

Nostocales e iniciar el del orden Stigonematales en la regién de La Huasteca.
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% Continuar el trabajo taxondmico de las especies del orden Oscillatoriales para
la regién de La Huasteca Potosina y extender al resto de la Huasteca

(Hidalguense y Tamaulipeca).

< Redlizar estudios especificos para conocer la identidad de las variedades de

Phormidium sp 1y 2; P. jadinianum var. 1y 2 y de Phormidium subfuscum var. 1y 2

& Evaluar la variacion en la produccion de pigmentos de las 2 poblaciones de

Porphyrosiphon notarisii en la localidad de Huichihuayan.

<% Llevar a cabo un trabajo particular para las especies de los géneros Scytonema
y Tolypothrix con el fin de conocer el desarrollo de los heterocitos y relacionarlo

con las concentraciones de nitrégeno disuelto en el agua.
7.1.2. Distribucion

&% La distribucion de Blennothrix ganeshii y de las especies metafiticas pequefias
es amplia a lo largo de la subcuenca Verde-Tampadn. No obstante, estan

limitadas a condiciones especificas.

% Las especies: Porphyrosiphon notarisii, Blennothrix bremeii, Lyngbya c.f. maior,
Lyngbya c.f. martensiana, Lyngbya endophytica, Oscillatoria obtusa y Scytonema
arcangeli estuvieron presentes en una sola localidad. Posteriores estudios podran
detectar si realmente muestran una distribucion restringida o no.

7.1.3. Ecologia y biogeografia

& El ambiente con mayor nUmero de especies fue el rio (20 spp), seguido del

manantial (16 spp).

% El mayor nUmero de especies se presenta en zonas con V.C. baja, en
porciones de los cuerpos de agua donde existen microambientes lénticos.
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o Se presentaron 17 especies estructurales y 19 asociadas. En base a la
abundancia del Ultimo tipo se destaca la relevancia de frabagjar las especies

esporddicas o secundarias.

Y Las formas de crecimiento conformadas por las especies estructurales son:
cabellera, tapete, cojinete, costra, pulvinada, fléculos mucilaginosos, pelicula,
globosa, infunbuliforme erecto y tufos. Las formas de crecimiento mas frecuentes

fueron tapetes (5), tufos (3) y pulvinadas (2).

&4 La forma de vida mas frecuente fue la metafitica (10 grandes, entremezcladas
con ofras algas y 7 pequenas, solitarias) seguida de la epilitica (15) lo cual
concuerda con las comunidades algales de La Huasteca Potosina reportadas por

Montejano et al (2000).

& La flora de algas verde-azules filamentosas se asemeja mds a las floras

brasilefias que a las templadas.

&% La abundancia de la comunidad metafitica es una cualidad comuUn con otras

regiones calcdreas (Whitford, 1956).
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7.2. PERSPECTIVAS

«y Desarrollar nuevas lines de investigacién relaciondas con lambUsqueda de
nuevos caracteres, el conocimietno del ciclo de vida, estudios citoquimicos y
evaluacién de la constancia y variabilidad de los pigmentos fotosintéticos para

zonas para condiciones particulares.

&L Considerar en la identificacién de especies de ciancprocariontes filamentosas
el registro de la variabilidad de los caracteres morfoldgicos y morfométricos: la
caracterizacion de las formas de crecimiento, las formas de vida, las especies
estructurales y asociadas asi como el reconocimiento de sus fases del ciclo de
vida y las distintas fuentes de variabilidad: variedades, poblacional e inducida

por cambios ambientales.

ok Complementar la evaluacién del esquema de clasificacién de Anagnostidis &
Komarek para las cianoficeas filamentosas del Orden Oscillatoriales con los
caracteres no considerados en este frabgjo (movimiento de los tricomas vy
hormogonios, posicion de los tilacoides, proporcion de ficobilinas y ficoeritrinas

etc).

<4 Extender el frabagjo de identificacion de las especies pertenecientes al orden
Nostocales e iniciar el del orden Stigonematales en la region de La Huasteca.

& Continuar el trabajo taxondmico de las especies del orden Oscillatoriales para

la regién de La Huasteca Potosina y extenderlo al resto de la Huasteca

(Hidalguense y Tamaulipecal).

&L Realizar estudios especificos para conocer la identidad de las variedades de

Phormidium sp 1y 2; P. jadinianum var. 1 y 2 y de Phormidium subfuscum var. 1y 2
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&% Evaluar la variacién en la produccion de pigmentos de las 2 poblaciones de

Porphyrosiphon notarisii en la localidad de Huichihuayan.
& Llevar a cabo un trabajo particular para las especies de los géneros Scytonema

y Tolypothrix con el fin de conocer el desarrollo de los heterocitos y relacionario

con las concentraciones de nitrégeno disuelto en el agua.
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APENDICE

|. ESPECIES DE ALGAS VERDE-AZULES FILAMENTOSAS REPORTADAS EN AMBIENTES
TERRESTRES Y LOTICOS MEXICANOS.

1. Registros nacionales

1. Orden Oscillatoriales

Familia Ammatoideaceae Elenkin 1934
Homoeothrix juliana (Meneghini) Kirchner

H. sinensis Jao

Familia Oscillatoriaceae (s.f. Gray ) Harvey ex Kirchner, 1898

Subfamilia Oscillatoricideae Gomont 1892

Lyngbya aerugineo-coerulea (KUtzing) Gomont
L. aestuarii (Mertens) Liebmann
L. allorgei Frémy
L. arachnoidea Kitzing
L. circumcreta West
L. diguetii Gomont
L. hieronymusii Lemmermann
L. lagerhemii (M&blus) Gomont
L. latissima Prescoft
L. limnetica Lemmermann
L. magnifica Gardner
L. major Meneghini ex Gomont
L. martensiana Meneghini ex Gomont
L. muscicola Lemmermann
L. perelegans Lemmerman
L. putealis Mont. ex Gomont
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L. rivulariarum Gomont
L. scottii Fritsch
L.subconfervoides Borge

L. taylorii Drouet et Strickland

Oscillatoria. akenii Agardh y Gomont
O. angustissima Wet G.S. West
O. curviceps. Agardh ex Gomont
O. chlorina. Kitzing ex Gomont
O. foreaui Frémy
O. geitleriana Elenkin
O. geminata Meneghini
O. lemmermannii Wolosz
O. limosa Agardh ex Gomont
O. numidica Gomont
O. obscura Bruhl y Biswas
O. princeps Vaucher ex Gomont
O. profeus Skuja
O. pseudogeminata G. Schmidle
O. raoi De Toni
O. sancta Kitzing ex Gomont
O. subrevis. Schmidle
O. tenuis Ag. ex Gomont
O. proteus. Skuja

Familia Oscillatoriaceae ( s.f. Gray ) Harvey ex Kirchner 1898
Subfamilia Plectonemioideae Gomont 1892

Plectonema gracillimum (Zopf) Hansgirg

P. nostocorum Bornet

P. radiosum (Schiedermayer) Gomont
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P. tomasinianum (KGtzing) Bornet

P. wollei Farlow ex Gomont

Familia Phormidiaceae Anagnostidis & Komarek, 1988

Subfamilia Phormidiocideae Anagnostidis & Komdrek, 1988

Phormidium aerugineo-coeruleum (KUtzing exGomont) Anagnostidis & Komarek
P. allorgei (Frémy) Anagnostidis & Komarek
P. ambiguum Gomont
P. ambiguum var. major Lemmermann
P. amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
P. animale (Agardh ex Gomont) Anagnostidis & Komdarek
P. autumnale Agardh ex Gomont
P.corium Gomont
P. diguetii (Gomont) Anagnostidis & Komarek

P. formosum (Bory ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

P. hamelii (Frémy) Anagnostidis & Komarek

P. incrustatum (Nageli).
P. irrigum (KOtzing ex Gomont.) Anagnostidis & Komarek
P. martensianus (Menegh. ex Gomont) Anagnostidis & Komdarek
P. c.f minnesotense ( Tilden) Drouet
P. molle f.tenuis W. & S. West
P. mucicola Huber-Pestalozzi & Naumann.
P.numidicum (Gomont) Anagnostidis & Komdarek
F. puteale ([Montagn. ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
P. raoi (De Toni) comb. nov.
P. refzii (J. Agardh) Kitzing.
P. simplicissimum (Gomont.) Anagnostidis & Komdarek.
P. tenuve (Agardh ex Gomont)
P. willei (Gardner) Anagnostidis & Komarek
P. laminosum Agardh ex Gomont
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P. papyraceum Agardh ex Gomont
P. tinctorium KUtzing

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis & Komarek
Porphyrosiphon martensianus (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

Pseudophormidium tenue (Thuret ex Gomont) Anagnostidis & Komdrek
Tychonema chlorina (KUtzing) Anagnostidis & Komarek

Familia Phormidiaceae Anagnostidis & Komdrek
Subfamilia Microcoleoideae Hansgirg, 1892.
Microcoleus acutissimus Gardner.
M. hospitus
M. lacustris (Rabenhorst) Farlow
M. paludosus (KUtzing) Gomont
M. sociatus West & West
M. subtorulosus (Brébisson) Gomont
M. vaginatus (Vaucher) Gomont

Familia Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Komdarek

Subfamilia Pseudanabaenocideae Anagnostidis & Komarek

Geitlerinema amphibium (Agardh ex Gomont) Anagnostidis
G. claricenfrosum (Gardner) Anagnostidis

G. splendidum (Greville ex Gomont) Anagnostidis

Jaaginema angustissimum (W. et. G. S. West ) Anagnostidis & Komdarek
J. geitleri (Frémy) Anagnostidis ef Komarek
J. geminatum (Meneghini ex Gomont) Anagnostidis & Komarek

J. quadripunctulatum (Bruhi et Biswas) Anagnostidis & Komdrek
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Leibleinia epiphytica (Hieronymus) Anagnostidis & Komdarek

Leptolyngbya foveolarum (Rabenhorst ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
L. frigida (Fritsch) Anagnostidis & Komarek
L. lurida (Gomont) Anagnostidis & Komdarek
L. nostocorum (Bornet ex Gomont) Anagnostidis & Komarek
L. tenuis (Gomont) Anagnostidis & Komarek

Spirulina major. Kitzing ex Gomont
S. nordstedtii. Gomont

Familia Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Komdarek, 1988.
Subfamilia Heteroleibleinioideae Anagnostidis & Komarek, 1992.

Heteroleibleinia kitzingii (Schmidle) Anagnostidis & Komdarek
Familia Schizotrichaceae Elenkin, 1934
Schizothrix friesii (Ag.) Gomont
S. lacustris A. Braun ex Gomont
S. lardacea. Gomont
S. violacea Gardner

2. Orden Nostocales (Borzi 1914) Geitler, 1925.

Familia Microchaetaceae

Subfamilia Tolypotrichoideae
Hassalia c.f. byssoidea Hassall ex Bornet & Flahault

Petalonema c.f. densum (Braun) Nigula
Tolypothrix tenuis (KUtzing) Schmidt
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Familia Nostocaceae Dumont 1829

Subfamilia Anabaenoideae ( Bornet et Flahault ) Kirchner 1200

Anabaena laxa [Rabenhorst) A. Braun
Anabaenopsis tanganykae (Wets,G.S.) Wolosz & Miller
Cylindrospermum stagnale (KUtzing) Bornet & Flahault

Familia Nostocaceae Dumont 1829
Subfamilia Nostocoideae ( Borzi 1914 ) Komdarek & Anagnostidis 1989

Nostoc muscorum Agardh ex Bornet & Flahault
Familia Rivulariaceae Kotzing 1843

Calothrix braunii Bornet & Flahault
C. clavata West
C. elenkinii
C. fusca (KUtzing) Bornet & Flahault
C. marchica Lemmermann
C. membranacea Schmidle
C. simularis Gardner
C, parietina Thuret
C. stagnalis

Rivularia hansgirgi. Schmidle
Familia Scytonemataceae KUtzing, 1843

Scytonema bohneri Schmidle
S. coactile Montane ex Bornet & Flash
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3. Orden Stigonematales

Familia Stigonemaceae
Hapalosiphon intricatus W. & West
H. welwitschii W. & West

Stigonema dendroidenum

Il. Especies de cianoficeas filamentosas reportadas para la huasteca

1. Orden Oscillatoriales

Familia Ammatoideaceae Elenkin, 1934
Homoeothrix juliana f. tenuis Singh
H. juliana (Menegh) Krichner
H. varians Geitler

H. endophytica Lemmermann

Familia Oscillatoriaceae ( s.f. Gray ) Harvey ex Kirchner, 1898.
Subfamilia Oscillatorioideae Gomont, 1892
Blennothrix ganeshii Watanabe & Komarek
Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont

Oscillatoria acuta Bruh & Biswas
O. allorgei Frémy
O. amphigranulata Van Goor
O. annae Van Goor
O. foreani Frémy
O. geminata Meneghini
O. hamelii Frémy
O. hieronymusii Lemmermann
O. jasorvensis Vouk
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O. limnética Lemmermann
O. martensiana var. calcarea Tilden
O. ornata Kitzing ex Gomont
O. prolifica (Grev.) Gomont
O. redekei Van Goor
O. subrevis Schmidle

Familia Oscillatoriaceae ( s.f. Gray ) Harvey ex Kirchner, 1898
Subfamilia Plectonemioideae Gomont, 1892

Plectonema radiosum (Schiedermayer) Gomont
P. tomasinianum (KUtzing) Bornet ex Gomont

P. wollei Farlow ex Gomont

Familia Phormidiaceae Anagnostidis & Komarek, 1988.
Subfamilia Phormidicideae Anagnostidis & Komdarek, 1988.
Phormidium autumnale (Ag.) Schmidt
P. retzii (J. Agardh) KOtzing
P. uncinatum (Agardh) Gomont

Familia Phormidiaceae Anagnostidis & Komdarek, 1988
Subfamilia Microcoleoideae Hansgirg. 1892
Microcoleus paludosus (KUtzing) Gomont

Symploca borealis Rabhenhorst

Familia Schizotrichaceae Elenkin, 1934
Schizothrix muelleri Nageli y Gomont

Familia Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Komdrek, 1988

Subfamilia Pseudanabaenocideae Anagnostidis & Komdarek, 1988

Spirulina major Kutzing ex Gomont
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S. princeps W. & G.S. West
2. Orden Nostocales ( Borzi 1914 )Geitler, 1925.

Familia Microchaetaceae
Subfamilia Tolypotrichoideae

Tolypothrix distorta Kuetzing
T. tenuis (KOtzing) Schmidt

Familia Nostocaceae Dumont, 1829
Subfamilia Nostocoideae ( Borzi 1914 ) Komdrek & Anagnostidis 1989
Anabaena ambigua Rao
Cylindrospermum minutissimum Collius
Nostoc microscopicum Carm. ex Bornet & Flahault
N. sphaericum Vaucher
Nostoc piscinale KUtzing
N. verrucosum Vaucher

Nodularia spumigena Mertens

Familia Rivulariaceae Kitzing, 1843
Dichothrix orsiniana (Kietzing) Bornet & Flahault

Familia Scytonemataceae KUtzing 1843
Scytonema cincinnafum Thuret ex Bornet et Flahault

S. simplex Bharadwaja.

Nota: En este apéndice no se considera el rabajo de Ortega M. (1984). Este frabajo es uno compilacion
importante de los registros de especies algales mexicanas. Sin embargo, al menos para el caso de las
cianoficeas filamentosas, no aporta reportes completos del habitat por lo cual es dificll saber si se frata
realmente de esas especies. Ademds, para el caso de las especies que si poseen citas del habitat éstas existen

para ambientes lénticos.
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2. ESQUEMAS DE CLASIFICACION BASICOS PARA LAS CIANOFICEAS FILAMENTOSAS

Tabla 1.1. Esquemas de clasificacion Geitler (1932); Smith (1950) y Desikachary (1959)

Geitler (1932)

Smith (1950

Desikachary (1959)

Orden Hormogonales
Fam. Capsosiraceae Wetistein
Capsosira Kitzing
Desmosiphon Boris
Letestuinema Frémy
Stauromatonema Frémy
Fam. Leptobosaceae Elenkin
Leptobasis Elenkin
Fam. Loefgreniaceae Elenkin
Loefgrenia Gomont
Fam. Mastigocladaceae Geitler
Brachytrichia anardini
Herpyzonema Weber von Bosse
Kirtuthrix Ercégovic
Liphonema Ercégovic
Mastigocladus Cohn
Fam. Microchaetaceae Lemmermann
Aulosira Kirchner
Hormothamnio Grunow
Microchaete Thuret
Fam. Nostocaceae Kitzing
Anabaoena Bory
Anabaenopsis Miller
Aphanizomenon Moren
Cylindrospermum Kotzing
Nodularia Mertens.
Nostoc Vaucher
Richelia Schmidit
Wollea Bornet et Flahault
Fam.Nostochopsidaceae Geitler
Mastigocoleopsis Lagerhelm
Mastigocoleus Geitler
Myxoderma Schmidle
Nostochopsis Wood
Familia Oscillatoriaceae (Gray Kirchner)
Afractello Printz
Borzia Cohn

Orden Oscillatoriales
Suborden Oscillatorineae
Familia Osclliatoriaceae
Borzia Cohn
Oscillatoria Vaucher
Arthrospira Stizenberger
Spirulina Turpin
Symploca Kitzing
Phormidium Kotzing
Trichodesmium Ehrenberg
Romeria Kocawara
Lyngbya Agardh
Porphyrosiphon Kitzing
Schizothrix KOtzing
Microcoleus Desmazieres
Hydrocoleum Kotzing
Suborden Nostochineae
Famllia Nostocaceae
Cylindrospermum Kutzing
Anabaenopsis Woloszynsika
Nodularia Mertens
Aphanizomenon Morren
Wollea Bomet et Flahault
Nostoc Vaucher
Aulosira Kirchner
Anabaena Bory
Familia Scylonemataceae
Plectonema Thuret
Fremyella De Toni
Tolypothrix Kitzing
Scytonema Agardh
Diplocolon Nagel
Desmonema Berk. & Thwailes
Familia Stigonemataceae
Nostochopsis Wood
Capsosira Kotzing
Stigonema Agardh

Orden Nostocales Geitler
Fam. Osciliatoriaceae Kirchner

Crinalium Crow
Microcoleus Desmazieres
Sirocoleus Kutzing

Polychiamydum West ef West

Dasygloea Thwaites
Hydrocoleum Kufxzing

Schizothrix Kotzing

Porphyrosiphon Kdtzing
Lyngbya Agardh
Symploca Kitzing
Trichodesmium Etvenberg
Oscillatoria Vaucher
Spiruling Turpin em
Arthrospira Stizenberger

Katagnymene Lemmermenn

Phormidium Kotzing

Familia Nostocaceae Kitzing

Richelia Schmidt

Ancboeﬁopsis (Wolosz.) Miller

Cylindrospermum Kufzing
Aphanizomenon Moomen
Anabaena Bory

Wollea Bornet et Flahault
Nostoc Vaucher
Raphidiopsis Fritsch & Rich.
Pseudanabaena Lauterb.
Hormothamnion Grun,
Nodularia Mertens

Aulosira Kirchner

Fam. Scylonemataceae Rabenhorst

Pseudoscytonema Elenkin
Plectonema Thuret
Hydrocoryne Schwabe
Scytonematopsis Kisselewa
Petalonema Berk
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Tabla 1.1. (Continuacién). Esquemas de clasificacion Geitler (1932); Smith (1950) y Desikachary (1959)

Geitler (1932) Smith (1950) Desikachary (1959)
Crinalium Crow Thaipophila Borzi Camptylonemopsis Desikachary
Gomontiella Teodoresco Hopalosiphon Nageli Scytonema Ag.
Hydrocoleus Kitzing Colteronema Copeland Tolypothix Kutzing
Isocystis Borzi Albrightia Copeland Fam. Microchaetaceae Lemmermann
Microcoleus Desmaziérez Fam. Rivulariaceae Microchaete Thuret
Oscillatoria Vaucher Amphithrix Kotzing Fortiea De Toni
Lyngbya Ag. Secciones: Hetero- leibleinia, Calothrix Agardh Familia Rivulariaceae Rabenhorst
Leibleinia, Spirocoleus, Eulyngbya.
Phormidium Kotzing Sacconema Borzi Calothix Ag.
Porphyrosiphon Kitzing Rivularia Roth Dichothrix Zanardini
Pseuvdanabgoena Lauterbom Gloeotrichia Agardh Rivularia (Roth) Agardh
Romeria Koczwara Dichothrix Zanardini Gloeotrichia Ag.

Sirocoleus Kutzing
Schizothrix. Kitzingf
Secciones: Symplocastrum, Chromosiphon,
Hypheo thrix e Inactis

Leptochaete Borzi
Homoeothrix (Thuret) Fritsch

Scytonemopsis Kisselawa
Calothrix Agardh

Spiruliina Turpin
Pelagothrix Schmidt
Haliatachne Lemmermann
Katagnymene Lemmermann
Proterondothrix West
Polychlamydum West
Dasygloea Thwaites

Symploca Kitzing
Camptothrix West
Emstiella Chodat
Paraplectonema Frémy
Fam. Loriellaceae Geitler
Hyphomorpha Boris
Loriella Borzi
Fam. Pulvinulariaceae” Geitler
Pulvinularia Boris
Familia Sokoloviaceae Elenkin
Sokolovia Elenkin
Herpyzonema Weber voin Bosse
Lithonema Ercégovic

Orden Stigonematales Geitler

Fam. Capsosiraceae Geitler
Stauromatonerna Frémy

Fam. Nostochopsidaceoe Geitler
Mastigocoleus Lagerheim
Nostochopsis Wood em Geitler

Fam. Mastigocladopsidaceae lyengar et

Desicachary

Mastigocliadopsis lyengar et Desikachary.

Fam. Mastigocladaceae Geitler
Brachytrichia Zanardini

Mastigocladus Lagerh.

Fam. Stigonemataceae Kirchner
lyengariella Desikachary
Campftylonema Schmidle

Fischerella (Born &Flah.) Gomont
Stigonema Ag.

Rhaphidiopsis Fritsch & Rich

Hammatoidea West

Fischerellopsis Fritsch
Fischerella (Born. é Flah.) Gomont

Westiella Borzi

Hapalosiphon Nageli

Westiellopsis Janet
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Tabla 1.1. (Continuacién). Esquema de clasificacién Geitler (1932)

Geifler (1932) Geitler (1932)
Fam. Rivularioceae Rabenhorst Fam. Scytonemataceae Rabenhorst
Leptopchoete Borzi Petalonema Berkeley
Amphithrix Kitzing Camptylonema Schmidle
Homoeothrix (Thuret) Kirchner Tiidenia Kossinskaja
Tapinothrix Sauvageau Scytonema Agardh
Hammatoidea West Hydrocoryne Schwabe
Dichothrix Zanardini Desmonema Berkeley ef Thwaites
Polythrix Zanardini Gloeochiamys Schmidle
Calothrix Agardh Fam. Stigonemataceae
Gloeofrichia Agardh Fischerella Gomont
Rivularia Agardh Stigonema Agardh
Isactis Thuret Rosaria Carter
Sacconema Borzi Waestiella Borzi
Raphidiopsis Fritsch Hapalosiphon Nageli .
Fam. Scytonemataceae Rabenhorst Matteia Borzi
Plectonema Thuret Thalpophila Borzi
Speloeopogon Borzi Leptopogon Borzi
Seguenzaea Borzi Chondrogloea Schmidle
Diplonema Boris
Scytonematopsis Kisselewa
Tolypothrix Kitzing

Tabla 1.2. Esquemas de clasificacion de Starmach (1966) y Boumelly [1970)

Starmach (1966)

Bourrelly (1970)

Division Cyanophyta
CLASE Hormogoniophyceae
1. SUBCLASE Nostocophycideae
Orden Oscillotoriales
Fam. Oscillatoriaceae Kirchner
Tribu Lyngbya
Borzia Cohn
Oscillatoria Vaucher
Romeria Koczwarg
Spiruling Turpin
Phormidium Kotzing
Lyngbya Agardh

Tribu Vaginarioe

Division  Schizophyta
CLASE Cianoesquizofitinees
SUBCLASE Hormogonoficidees

Orden Nostocales
Fam. Oscillatoriaceae (Gray) Bory
Pseudanabaena Lauterbom

Borzia Cohn
Isocystis Borzi

Palikielia Claus

Sinaiella Gruia

Cringlium Crow

Lyngbya. Agardh Secciones: Heteroleibleinia, Leibleinia,
Lyngbya, Spirocoleus, Phormidium y Symploca.

Microcoleus Desmaziéres
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Tabla 1.2. (Continuacién). Esquemas de clasificacion de Starmach (1946) y Bourelly (1970)

Starmach (1964)
Ammatoidea W. & G.5. West

Fam. Scytonemataceae Rabenhorst

Bourelly (1970]

Plectonema Thuret
Coleodesmium Borzi
Scytonema Agardh
Hydrocorine Schwabe
Tolypothrix KUtzing
SUBCLASE Stigonematophycideae
Orden Stigonematales Geitler
Fam. Mastigocladaceae Geitler
Mastigocladus Cohn
Fam. Nostochopsidaceae Geitler
Nostochopsis Wood
Mastigocoleus Lagerheim
Fam. Borzinemataceoe
Borzinema De Toni
Seguenzaea Borzi
SpelaeopogonBorzi
Schmideliella De Toni
Fam. Pulvinulariaceae Geitler
Pulvinaria Borzi
Fam. Capsosiraceae Geitler
Desmosiphon Borzi
Capsosira Kitzing
Fam. Stigonemataceae (Kirchner) Geitler
Voukiella Ercégovic
Thalpophila Borzi
Westiella Borzi
Sommierelia Borzi
Leptopogon Borzi
Haopalosiphon Nageli
Fischerella (Bomet & Flahaull)

Stigonema Agardh

Capsosira Kotzing
Hyphomorpha Borz
Fam. Mastigocladopsidaceae lyengar &Desikachary
Mastigocladopsis lyengar & Desikachary
Fam. Mastigocladaceae
Brachytrichiopsis Jao
lvengariella Desikachary
Herpyzonema Weber van Bosse
Symphyonema Jao
Symphyonemopsis Tiwari & Mitra
Loefgrenia Gomont
Mastigociadus Cohn
Fam. Stigonemataceae Hasall
Leptopogon Borzi
Westiella Boris
Schmidleinema De Toni
Mastigocoleopsis Geilter
Doliocatello Geitler
Albrightio Copeland
Homoeoptyche Skuja
Geitleria Friedmann
Stigonema Agardh
Thalpophila Borzi
Voukiella Ercégovic
Hapalosiphon Nageli
Fischerella (Bornet & Flahault) Gomont
Westiellopsis Janet
Fam. Borzinemataceae Geitler
Handeliella Skuja
Spelaeopogon Boris

Seguenzoea Borzi
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Tabla 1.2 (Continuacién). Esquema de clasificacién de Bourelly (1970)

Bourelly (1970]

Fam. Borzinemataceae Geitler
Borzinema De Toni
Fam. Nostochopsidaceae Geitler
Nostochopsis Wood
Mastigocoleus Lagerheum
Baradlaia Palik

Esquemas de clasificacién de komdrek y anagnostidis
1. Orden Oscillatoriales Elenkin 1934

Tabla 1.3. Esquemnas de clasificacién propuestos por Anagnostidis K., J. Komarek (1988) y Komdarek J. (s..fpub.).

Anagnostidis K., J. Komarek (1988)

Komarek J. (s.f.pub.)

Fam. Borziaceae Borzi
Borzia Cohn ex. Gomont
Komvophoron Anagnostidis & Komdrek
Sinaiello Gruia
Fam. Homoeofrichaceae Elenkin
Subfamilia Ammatoideoideae (Elenkin) Anagnostidis &
Komarek
Ammatoidea W.& G.5, West
Pseudoscytonema Elenkin
Subfamilia Homoeofrichoideae (Elenkin) Anagnostidis &
Komdarek
Heteroleibleinia (Geitler] Hoffmann
Homeeothrix (Thuret ex Bomet & Flahault) Kirch
Sokolovia Elenkin
Fam.Oscillatorloceae (5.1. Gray) Harvey ex Kirchner

Fam. Ammatoideaceae Elenkin
Ammatoidea W. & G.S. West
Homoeotrx (Thuret ex .Bomn & Fla.) Kirchner
Pseudoscytonema Elenkin
Fam. Borzlaceae Borzi
Borzia Cohn ex. Gomont

Komvophoron Anagnostidis & Komarek
Sinaiella Gruia
Proterendothrix W. & G.5. West

Yonedaella Umez (| syn. Sphaeronema)
Fam. Gomontlellaceae Elenkin
Subfamilic Gomontielloideae Anagn. & Komdarek
Crinalium Crow
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Tabla 1.3. (Continuacion). Esguemas de clasificacién propuestos por Anagn.& Komdrek (1988) y Komarek

(s.fpub.).

Anagnostidis K., J. Komarek (1988)

Komdarek J. (s.f.pub.)

Subfamilia Staricideae Hoffmann
Crinalium Crow
Cyanarcus Pasch
Gomontiello Teodoresco
Starmia Lang
Fam. Phormidiaceae Anagnostidis 6 Komarek
Subfamilia Phormidicideae Anagnostidis 6 Komarek

Phormidium Kotz ex Gomont (Subgéneros:Geitlerinema,
Gomontinema, Phormidium y Hansgirgia)
Planktothrix Anagnostidis 6 Komdrek
Porphyrosiphon Kitzing ex Gomont
Proterendothrix W & G.S. West
Pseudophormidium (Forti) Anagnostidis & Komarek
Symploca Kitzing ex Gomont
Trichodesmium Ehrenberg ex Gomont
Tychonema Anagnostidis 6 Komdarek
Subfamilia Microcolecidece Hansgirgi
Hydrocoleum Kitzing ex Gomont
Lyngbyopsis Gardner
Microcoleus Desmatzieres ex Gomont
Sirocoleumn Kitzing ex Gomont
Subfamilia Spirulincideae Forti
Arthrospira Stizenberg ex Gomont
Spirulina Turpin ex Gomont
Familia Pseudanabaenaceae Anagnostidis & Komarek
Subtamilia Leptolyngbyiodeae Anagnostidis & Komdrek
Leibleinia {Gomont] Hoffmann
Leptolyngbya Anagnoslidis & Komarek
Planktolyngbya Anagnostidis & Komarek
Subfamilia Limnotrichcideae Anagnostidis & Komarek
Arthronema Komarek & Lukar
Joaginema Anagnostidis & Komarek
Limnothrix Meffert
Falikiella Claus
Subfam. Pseudanabaenocideae Anagn. & Komdrek
Pseudanoboena Lauterb.

Romeria Koczw.

Familia Schizofrichaceae Elenkin
Schizothrix Kitzing ex Gom. Subgén. Schizothrix, Inactis

Oscillotoria Vaucher ex. Gomont
Subtamilia Plectonematoideae
Plectonema Thuret ex Gomont

Fam. Phormidiaceoe
Subfamilia Phormidioideae
Arthrospira Stitzenb. Ex. Gomont
Phormidium Kitz. Ex Gomont (Subgéneros
Gomontinema, Phormidium y Hansgirgia
Planktothrix Anagnostidis & Komdrek

Porphyrosiphon Kitz. Ex Gomont

Pseudophormidium (Forti) Anagnostidis & Komarek

Symploca Kitz. ex Gomont
Trichodesmium Ehrenb. Ex Gomont
Tychonema Anagnostidis & Komarek
Subfamilia Microcoleoideae
Hydrocoleum Kutz. ex Gomont
Lyngbyopsis Gardner
Microcoleus Desm. Ex Gomont
Sirocoleurn Kitz. ex Gomont
Symplocastrum (Gomont) Kirchner

Famn. Pseudanaboenaceae Anagnostidis & Komarek

Subfamilia Heteroleibleinioideae
Heteroleibleinia (Geitler) Holtmann
Sokolovia Elenkin
Tapinothrix Sauvageau
Subfamilia Pseudanabaenoideae
Arthronema Kom. & Lukav
Geitlerinema (Anag. & Komdrek) Anagnostidis
Glaucospira Lagerh.
Jooginema Anagnosfidis & Komarek
Leibleinia (Gomont) Hoffmann
Leptolyngbya Anagnostidis & Komarek
Limnothrix Meftert
Planktolyngbya Anagnostidis & Komarek
Pseudanabaena Lauterb.,
Romeria Koczw.

Spirulina Turp. Ex Gomont
Familia Schizotrichaceae Elenkin

Schizothrix Kitz. ex Gom. Subgén. Schizothrix, Inactis
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2. Orden Nostocales (Borzi, 1914) Geitler, 1925.

Tablal .4 Esquema de clasificacién de Komdarek J., Anagnostidis K. (1989)

Familia Microchoetaceae Lemmermann

Fam. Nostocaceae (Boris) Komarek & Anagnostis

Subfam. Microchoetoideae Komarek & Anagn.

Camplylonemopsis Desikachary
Coleidesmiumopsis Dutt et al
Fortiea De-Toni
Microchaete Thuret ex Bornet & Fiahault
Hassallia Berk. Ex Born & Flahault
Petalonema Berk. Ex Kirchner
Subfam. Tolypotrichoideae Komdarek & Anagn.
Coleodesmium Borzi
Tolypothrix Kitzing ex Bomet & Flahaull
Calothrix Agardh ex Bomet & Flahault
Dichothrix Zanardini ex Bomnet & Flahault
Gardnerula De-Toni
Gloeotrichia Agardh ex Bormnet & Flahault
Isactis Thuret ex Bomet & Flahault
Rivularia {roth) Agordh ex Bomet & Flahault
Sacconema Borzi

Subfam. Anabaenoidece ( (Bomet & Flahault) Kirchner
Anabaena Bory ex Bornet & Flahault
Anabaenopsis (Wolosz) Mill.
Aphanizomenon Morr. Ex Bormet & Flahault
Cylindrospermopsis Seenayya & Subba Raju
Cylindrospermum Kitzing ex Bomet & Flahault
Hydrocoryne Schwabe ex Bomet & Flahault
Raphidiopsis Frifsch & Kirchner
Richelia Schmidit
Wolllea Bomet & Flahault
Subfam. Nostocvoideae ( Borzi) Komarek & Anagn.
Aulosira Kirchner ex Gomont & Flahault
Isocystis Borzi ex Bornet é Flahault
Nodularia Mert. Ex Born & Flahault
Nostoc Vaucher ex Bomet & Flahault
Kirtuthrix Ercégovic
Scytonema Agardh ex Bornet & Flahault
Scytonematopsis Kisel
Trichormus (Ralfs ex Bomet & Flahault) Komarek &
Anagnostidis

Cartajena Alcantara Mariana Gpe.

206



Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

3. Orden Stigonematales Geitler, 1925.

Tabla 1.5. Esquema de clasificacién de Komarek &, Anagnostidis (1990) para el Orden Stigonematales Geitler

1925.

Fam. Chlorogloeopsaceae (Mitra) Mifra & Pandey

Fam. Copsosiraceae (Boris) Geitler

Chiorogloeopsis Mifro
Heterocyanococcus Kuffer

Fam. Borzinemataceae Geitler
Borzinema De Toni
Handeliella Skuja
Schmidleinema De-Toni
Seguenzoea Borzi
Speloepogon Borzi

Fam. Fischerellaceae Anagnostidis & Koma'rek
Doliocatelia Geitler )
Fischerella (Bomet & Flahault) Gomont
Leptopogon boris
Parthasarathiella Subba Raju
Westiellopsis Janet

Capsosira Kitzing ex Bomet & Flahault
Desmosiphon Boris
Hyphomorpha Borzi
Letestuinema Frémy
Nematoplaca Geitler
Stauromatonema Frémy

Fam. Lorielloceae Geitler
Albrightia Copeland
Brachytrichiopsis Jao

Colteronema Copeland

Geitleria Friedm.
Loefgrenia Gomont
Lorielia Boris
Mastigocoleopsis Geitler
Matteia Borzi

Tabla 1.5. Esquema de clasificacion de Komdrek &, Anagnostidis (1990) para el orden Stigonematales Geitler

1925.

Fam. Stigonemataceae (Haoss.) Kirchner

Fam. Mastigocladaceae

Homoeopryche Skuja
Pulvinaria Boris
Stigonema Agardh ex Bomet & Flahault

Fam. Nostochopsaceae Geitler
Baradiaia Palik
Mastigociadopsis lyeng. & Desikachary
Mastigocoleus Lagerh.
Nostochopsis Wood ex Bornet & Flahault

Subfam. Mostigocladoidece
Adrianema De-Toni
Chondrogloea Schmidle
Hapalosiphon Nageli ex Bornet & Fiahault
Mastigocladus Cohn
Symphyonema Jao
Thalpophila Borsi
Umezakio Watanabe
Voukiella Ercegovic
Westiella Borzi
Subfam. Brachytrichioideae (Bornet & Flahaull) Fritsch
Brachytrichia Zanardini ex Bornet & Flahault
Herpyzonema Webeer-Bosse
lyengarielia Desikachary
Parenchymorpha Tseng. & Hua
Symphyonemopsis Tiwari & Mitra
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3. FORMAS DE CRECIMIENTO

En este apartado se incluyen algunas de las clasificaciones sobre las formas de
crecimiento resultado del trabagjo de campo de los ficdlogos que laboran en el

laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias.

Tabla 1.6 Caracteres morfolGgicos y estructurales de las formas de crecimiento. (Montejano, Carmona y

Cantoral)
Flomentos  Forma Consisten Color Color al Ubicacién  Orienta Organizac Substrato
cia en microscopio cién interna
campo optico
No visibles Constante  Mucilagi- Subaéreo  Horizantal Manojos Roca
nosa Consis- seco Fasciculos Madera
Visibles Se desha tente Sumergido Vertical  Entrelaza Arena
mayores cealco Mucilaginosa Humedecido dos Limo
adcm lectarla inconsisten por sal Radial Planta
largo te picadura Paralelos,
Rugosa Flota separados
Lisa sin formar
Afelpada paquetes
Vsibles  Indefinida  Algodén
menaores a Hirsuto
3cmde Cuero
largo Barba
Lanosa
Tomento
Aterciope
lada
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Tabla 1.7. Clasificacién de formas de crecimiento (Cantoral, 1990).

Forma de crecimiento Caracteristicas
Césped Formado por flamentos compactos cortos que crecen verlicalmente.
Colchén Formado por filamentos cortos, adheridos firmemente al substrato, textura
esponjosa. Su crecimiento predominante es horizontal.
Costra Epilitica, rugosa, adherida fiimemente al sustrato, pora desprenderse se necesita
una espdtula.
Crecimiento de Chara Agrupaciones de talos de Chara, presentes en condiciones lénticas, con poco
flujo de comiente.
Domos Formados por filamentos cortos y compactos que crece de forma radial
Pulvinados o plumulosos Filamentos muy ramificados. adheridos al sustrato.
Filamentos flotantes Masa de filamentos que se desprenden del sustrato y permanecen flotando en
condiciones lénticas.
Mechones Grupo de filamentos, ramificados o no.
Mechones de filamentos Grupo de filamentos con apariencia de hilo
filiformes
Nata plancténica Crecimientos filamentosos sobre los que crece una comunidad metafitica. Flotan
en la superficie del cuerpo del agua.
Pelicula Compuesta por una tframa de filamentos no visible a simple vista con apariencia
de piel gue cubre las rocas.5u textura por lo general es sueva.
Tapetes Formado por filamentos compactos, cortos.
Tufos Filamentos con organizacién radial sin una matriz comun, firmemente adherida al

substrato en su mayoria de forma vertical.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas flamentosas de La Huasteca, México.

Tabla 1. 8. Descripcion de formas de crecimiento hecha por Valadez, 1998

Forma de crecimiento

Caracteristicas

Cabellera

Césped.

Colchén,

Costra-domo

Costra-lisa

Costra- mucilaginosa

Costra-rugosa

Crecimiento algodonoso

Crecimiento arbusfivo

Saco mucilaginoso

Tufo

Tuto hemisférico

Crecimiento epilitico.calie oscuro, mucilaginoso. Formado por filamentos largos
con apariencia de cabeillos.Epiliticos, adheridos firmemente al sustrato.

Epilitico, verde-gris a awlverde, dspero. Formado por filamentos cortos
compactados con crecimiento vertical con amplia distibucién  horizontal,
Débilmente adheridos al sustrato.

Epilitico, verde bofella, mucilaginoso. Formado por filamentos largos, crece
horizontalmenteo sobre el sustrato, Débilmente adherido.

Epilitico, verde sevo, dspero y rugoso, con forma de domos. Formado por
filamentos cortos y compactos con crecimiento radial, con aspecto seco a pesar
de recibir humedad continua. Fuertemente adherido al sustrato.

Epilitico, verde-gris, lisa y suave. Formado por talos expandidos imegularmente sin
llegar a formar filamentos verdaderos. Firmemente adheridos al sustrato.

Epilitico, azul-verde, mucilaginosa. Formada por filamentos cortos compactados y
enredados. Débilmente adherido al sistrato. .

Epilitico, verde obscuro, daspera. Formada por filamentos enredados, con
incrustaciones de CaCOs, crece horizontalmente. Adherido de forma firme.
Epilitico, verde-azul brillante a café, aspero. Formado por filamentos enredados,
mas o menos extendidos sabre el sustrato. Débilmente adherido all sustrato
Epilitico, verde seco, dspero. Formado por conjunto de talos de Chara que
crecen de forma vertical. Adherido sobre rocas cubiertas por limo.

Epilitico, translicido a verde limén, mucilaginosa, con apariencia lustrosa.
Formado por una masa compacta en forma de sacos rugosos. Débilmente
adherido al sustrato.

Epilitico, verde brillante, mucilaginoso. Formado por filomentos de hasta 8 cm de
largo que parten de un mismo punto, crecen casi siempre erectos. Firmemente
adheridos al sustrato.

Epilitico,verde-pardo. mucilaginose con forma de hemisferio. Formado por
flamentoserectos de hasta 1 cm de largo con crecimiento radial. Firmemente

adheridos al sustrato.
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Taxonomia y distribucién de cianofitas filamentosas de La Huasteca, México.

Tabla 1.9 . Caracterizacion de formas de crecimiento hecha por Tavera & Gonzdlez, 1990.

Caracter Costra Fidculo Fléculo Pelicula Pelicula Tapete Crecimiento
filamentoso  muci compacta  filamentosa hemisférico
laginoso.
Color Verde Verde Verde Verde Verde Pardo Verde
obscuro obscuro claro claro Pasto obscuro claro
Textura Suave Rasposa Suave Mucilogo  Muy suave Fieltro Suave
Caracteristi- Se despren- Filamentos Se adhiere Como piel Trama de Muy masas
cas. de sélo con enfremezcla alsubstrato que recu filamentos compacto, domosas,
algun instru-  dos, lonosos con elmuci brelaroca compactos, Trama translicidas
mento. voluminosos lago sin rasgarse  visdibles a distinguible Compacta,
Se fragmen- simple vista.  soloenel mucilaginosa,
ta al colec- microscopio  apariencia
tarla. lustrosa
Secaape
sar de la
humedad
Epilitica
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