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Se presenta la ficoflora del suelo del Valle de Tehuacén desde las
mlpuat!.vu regional, ecolégica y taxonfmica. La flora de la regifn y la
participacidn de las algas de suelo en ella, es analizada tomando en cuenta la
manjfestacién de crecimientos visibles y la presencia de algas en cultives de
suelo, se discute el papel gue juega la resistencia a la desecacifn en la
dindmica florfstica de la regién. La flora de la regién (flora tépica) es un
ﬂrwx::to a largo plazo, por lo gue aquf se describen los avances a la fecha,
criben e ilustran B0 especies pertenecientes a 53 géneros de las
Divisiones Chlorophyta, Chromophyta, Euglenophyta y Schizophyta
(Cyanophyceae) . Las descripciones de las especies hacen especial énfasis en
las condﬁcuu tcoldqicu y en anotaciones de tipo taxonfmico.

La ecologfa de las algu de suelo, ficoflora tfpica, parte de las
delimitaciones de ambientes y las relaciones entre sus componentes (individuos,
organismos, poblaciones, especies, asociaciones, comunidades). La utilizacién
obligada de cultivos de suelo se explica ampliamente, Para este trabajo se
wtilizaron cultivos con un gradiente de humedad y diferentes concentraciomes
de nutrientes (nitratos especialmente). Los resultados muestran un claro
comportamiento de gemimciﬁn y desarrollo segfin las condiciones de

humedad, las especies que germinaron se agruparon en especies hidrofflicas,

subaéreas y eddficas. |

Por Gltimo se describen los grohhnu de delimitacién taxonfmica de una especie
de Chlgrosareinopsis al util los criterios aceptados actualmente, se propone
m unera para realizar el trabajo de tipo taxon6mico gue integre la biologfa
ies, que participe en la realizacién de floras tépicas y tfpicas
a la construccién de unjdades permanentes de conformacién especffica
(!!:I ica) y no -d;o nombres aioladoa dol contexto biolégico de donde

w enen,




PROLOGO

Flora Ficol6gica de México es el Programa que se realiza desde hace once afios
en el Laboratorio de Ficologfa de la Facultad de Ciencias. Las lfneas de
investigacién y los proyectos particulares que se desarrollan han llegado al
nivel de presentar algunas sintesis preliminares. El eje principal del
Programa y de estas sintesis es el trabajo desarrollado por Jorge
Gonzilez-Gonzdlez y presentado basicamente en forma de cursos, seminarios
internos y discusiones continuas desde 1975,

El trabajo sobre algas de suelo se inicid en 1977, y ha incorporado tanto en
su desarrollo como en su presentacifn, la terminologfa, y, sobre todo, los
rocedimientos de anflisis y sfntesis que forman parte de la estructura del
ama, Pretende mostrar una manera de analizar la informacifn se genera
en un &rea particular del Programa y de integrar en tres grandes lfneas, la
florfstica, la ecologfa y la taxonomfa de las algas de suelo.

La informacifn b&sica que se utiliza ha sido analizada con m@ltiples criterios,
en lo general y lo particular, en lo ecolfgico y lo taxonémico, en lo '
biogeogrdfico y lo florfstico, y por tanto, las proposiciones que se derivan
de este anflisis tienen por lo menos dos sentidos. De cualquier forma, el
espfritu con que hemos escrito es el de una invitacifn para un trabajo conjunto

mds estrecho.

La estructura del presente trabajo considera las floras tépicas, tfpicas y
tfnicas para el suelo de Tehuacfn y sus relaciones con otros ambientes.

Para la flora t6pica es necesario justificar la presencia de una flora del suelo
distinta a la acudtica, después establecer las relaciones entre ambas floras
para tratar de aclarar el papel de las algas de suelo en una regifn, para
poder presentar la primera aproximacifén a este tipo de flora., En el capftulo

o a ello se incluyen las descripciones de las especies encontradas en
Pehuacén, Puebla y se discuten los significados de algunos términos, en el

pontexto florfstico.

El capftulo referente a la flora tfpica parte de las discusiones sobre
resistencias y presencias de las algas en el suelo y desarrolla por un lado, la
definicifn y delimitacién del syelo como ambiente y por otro la utilizacién de
qultivos y sus implicaciones, Se presenta un ejemplo de tipificaci6n ambiental,
;f; incluye la parte manifiesta-potencial de cultivos de suelo del Valle de
Pehuacén y finalmente se discuten t&rminos cuyo significado se mouifica en
contexto florfstico-ecolégico.

Para la flora tOnica se discute el caso de Chlorosarcinopsdis sp. cono .

de trabajo taxonémico con clorofitas cocaides. El desarrollo no es extenso .. -
dos razones, la primotaé-EOrqnq es parte de un pro¥ccto a mayor plazo, y l=
segunda, porque el tratamiento debe ser mds inclusivo, esto es, incorporandn
més ejemplos e informacifn sobre otras clorofitas unicelulares y sus respectivas
comparaciones con otras taxonomfas, lo cual implica una verdadera revisién de
las clorofitas unicelulares. El capftulo termina con la discusifn de té&rminos

en el contexto taxonfmico.

El dltimo capftulé reune los lineamientos m&s generales del proyecto sobre algas

de suslo, en donde se anotan algunas perspectivas a corto, mediano y largo 5

’&l:o y se hace la diferencia con los procedimientos gue se siguen en la
icologfa predominante, G ‘

. 4 ¢

En suma, el trabajo estd escrito con el &nimo de mantener la cohesifn necesaria
para realizar la Flora Ficolfgica de México.
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I INTRODUCCION A -

Tradicionalmente el concepto flora se refiere al inventario de las plantas de
uUna regién. Esto quiere decir que el cardcter inventarial y la delimitacién de
la regifn son los principales elementos de la definicifn de este concepto. Los
inventarios procuran la distincién de unidades para su reconocimiento
posterior y permanente y esto se logra por la asignacifén de un nombre a los
ejemplares-unidades; la delimitacifén regional se hace siguiendo mdltiples
criterios m&s o menos naturales. Una flora incluye, por lo comfin, indicaciones
sobre el "arreglo" de las unidades en la regifn y sobre condiciones ffsicas en .
las que viven las plantas (altitud, clima, pendiente, tipo de sustrato, etc,).
Se entiende que estas indicaciones permiten las comparaciones con otras
regiones y las clasificaciones segln formas de vida, tipos de vegetacién,
h8bitats, ete.

En la realizacifn de floras ficol6gicas también se han seguido estos criterios,
aplicando concepciones, técnicas y conceptos a todo tipo de regiones y ambientes
donde proliferan las algas, En el caso de las algas de suelo, los inventarios
que se han hecho tienen siempre alguna aproximacién o enfoque, estos son de tipo
ecolftico, taxon6mico relacionados con formas de vida, etc, Por eso, el objetivo

* integrador gue presupone la realizacién de una flora no se cumple en las

ficofloras de suelo. Si tomamos como punto de partida la definicién dada de
flora, la presencia de algas en el suelo da por hecho la posibilidad de
inventariarlas con fines florfsticos, si ademds las delimitamos en una regién,

- pprecerfa que la flora es casi una realidad.

Bin embargo, en los inventarios hechos as{, la presencia es considerada como si
se tratara de plantas vasculares, es decir no se consideran las caracterfsticas
gue reunen dentro del término algas a organismos que son completamente disfmiles
y 86lo se les considera plantas. Para la concepcifn descrita de flora, las
especies que existen y estfn presentes son permanentes y reconocibles siempre;
los trabajos flor{sticos sobre algas de suelo tienen esta doble consideracién
estitica de las floras de plantas vasculares: primero, las especies de una
regibn estdn siempre presentes, las variaciones son estacionales o sucesionales;
segundo, las especies siempre son reconocibles siguiendo los procedimientos
"normales de identificacifn”. Veamos con més detalle los tratamientos gue se les
dan a estas ficofloras eddficas,

lga muy comunes los inventarios de algas de suelo con un enfoque "ecol8gico" o
distributional, la lista incluye algas de suelos Sridos, tropicales, de bosques,
arenosos; de suelos congelados o polares, anegados, costeros, de suclos
cultivados o perturbados, ctc. En la mayorfa de ellos los inventarios son a.
nivel de género, no de especies, sobre tqodo por las dificultades metodolig.cau
para la determinacién. En todos los casos se describen los tipos de ambicnt & v
condiciones en los que las algas proliferan visiblemente para el colector.
Generalmente incluyen datos del medio ambiente f{sico estudiado, y una
E:oponinidn para clasificar los .ambientes o "hébitats” algales. La principal

imitaci6n de este enfoque es la imposibilidad para correlacionar estos estudios
con los de ptras &reas afines, las escasas anotaciones taxonfémicas o la falta
de descripciones de las especies impiden la comparacifn de variaciones

' espec{ficas o la certeza (confianza) en la determinacién de las algas colectadas.

Otro de los sectores importantes de la bibliograffa de algas de suelo lo

ocupan las descripciones de especies nuevas, derivadas de "cultivos de suelo”,
este enfogque, que llamaremos taxonfmico, es prolijo en descripciones
ultraestructurales, fisioldgicas y morfol6gicas para la delimitacién especifica.

‘De este tipo de trabajos se han obtenido un gran nfmero de especies

rtenecientes a las Chlorococcales (Chlorophyta). La principal motivacién es
f: de aumentar el conocimiento de la flora del suelo, Lo caracterfstico de este
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enfoque es la falta de descripciones sobre los sitios de colecta, en el mejor de
los casos s6lo se nombra la localidad tipo, y la utilizacifén de procedimientos
bacteorolégicos en la caracterizacién espec{fica.

Algunps investigadores de las algas de suelo se han preocupado por las
condiciones de vida de estos organismos; asf, estudian c6mo es posible la
presencia de algas dentro de rocas transl@cidas, en grietas, en las capas
profundas del suelo, en condiciones de extrema sequfa, en la conformacién de
costras en los desiertos, etc. Este enfoque en el estudio algal abarca estudios
muy precisos y sofisticados y otros sumamente superficiales; en esta gama, la
com@n es la imposibilidad de reconocer las algas sin la utilizacifn de cultivos.
En muchos de los trabajos se cuantifican las células algales, o la cantidad de
clorofila por gramo de suelo, dando asf un tratamiento homogéneo a grupos tan
disfmiles entre sf{ como diatomeas y cianofitas (unicelulares y filamentosas).

8i bien estos enfogues dan una cobertura muy amplia en cuanto a las &reas de
conocimiento que tenemos de las algas de suelo, todos se han derivado de tres
fuentes principales de trabajo ficolfgico, los trabajos desarrollados en
Inglaterra, en Estados Unidos y en la URSS. Esto nos lleva a considerar al
conjunto de estudios de algas de suelo como parte integrante de la flora
ficolégica de las zonas templadas y frfas del hemisferio norte y por ello la
utilidad de estos trabajos para otras regiones serf siempre limitada, La falta
- de criterios equivalentes en el tratamiento que se le da a las algas dificulta
atin m&s la delimitacifn biogeogréfica de las especies y la circunscripcién de
sus intervalog de resistencia, derivadas del andlisis de los sitios o ambientes
coleotados, para correlacionar con las formas algales encontradas en regiones
mis cdlidas. ::gl consideracién no olvida los trabajos realizados en zonas
tropicales o subtropicales, pero como el enfoque utilizado por los
investigadores corresponde a los mencionados, las determinaciones son relegadas
al nivel genérico o para describir especiés nuevas. Los problemas de correlacién
po sdlo se cnnglican sinp que imposibilitan el trabajo biogeogréfico necesario
para la realizaci6n de floras regionales.

Desde otro punto de vista, las derivaciones que se tienen del estudio de las
algas de suelo complican ain mis‘este panorama. La utilizacién de cultivos de
suelo seco, de crecimientos visibles, de suelos hfimedos y de cauces o lechos
secos de cuerpos de agua como punto de partida para estudios de tipo fisiol&gico
© taxonémico, sin que el origen tenga una relacién directa con el objetivo del

abajo, han creado una literatura abundante que, aungue aportan informacién

1 y necesaria, por su autolimitacifén queda relegada, y s6lo en revisiones
posteriores o por el trabajo de especialistas gue integran informacién, es
rescatada y ubicada en un contexto mfs general, As{ es como se van construyend:
o intervalos de resistencia y las mlltiples respuestas a factores ambient _ec
e las algas presentes en el suelo, ;

Con tantas opciones parciales, quedan a los fic6logos tres caminos: ai... .

una escuela y seguir afladiendo granitos de arena, negar la existencia de ur:

:}o:: ::l!icﬁ y dedicarse a otra cosa, o empezar el trabajo desde una pers.cci. va
stin r

Esto flltimo implica una revaloracién total de lo hecho y de lo por hacer, y el
primer problema a enfrnetar es decidir los criterios de valoracién, de reascate

Y puesta.en orden de toda la informacifn gue se ha generado. La valoracién de
esta informacifn empieza en el reconocimiento de los objetivos. que persiguen los
trabajos analizados; de la consigtencia de las lfneas de investigacién en las
que se incluyen estos trabajos y en el an&lisis de la utilizaciOn de conpceptos

e ideas propios o prestados para la construccién de un discurso y gestacién de
un conpcimiepto dado, -  E

Desde el punto de vista del formalismo cientffico, la bfisqueda de antecedentes
@8 un paso indispensable en el planteamiento de todo proyecto. En nuestre caso
(y en casi todos los casos), como hemos visto, los antecedentes no sole no



anteceden sino m&s bien entorpecen la proyeccifn a largo plazo. Las
informaciones sueltas posibilitan tal cantidad de opciones de intedracién que
para no tejer en el vacfo, se siguen los 'cénones' preestablecidos o se
construye un sistema de relaciones distinto,

Los. cdnones que establecen las diferentes escuelas estén dictados por las b
trayectorias, tradiciones, 'excelencias' y metas cientfficas particulares. Lo
comfin a ellas es la veneracifn a las rutinas cientf{ficas reproducibles y
estrechamente relacionadas a las técnicas y tecnologfas modernas. El apego

a un método de pensamiento, dirige, asf, las lfneas de trabajo y los alcances
tefiricos gue se puedan lograr con un trabajo particular. La autocensura a la
proyecccifn y la sumisidn a una polftica cientffica mediatizan, en aras del
método, las relaciones tefricas (y précticas) del trabajo cientffico cotidiano,

Los trabajos de algas de suelo podemos agruparlos en cuatro escuelas principalesi
dos dg origen estadounidense, una inglesa y otra soviética. En todas se dirigen
los trabajos con los enfoques mencionados anteriormente, ccn diferente peso en
cada una de ellas, La distincifn de estas escuelas es un paso importante para
ubicar y definir los objetivos que persiguen los trabajos particulares, y sobre
todo para la bfisqueda de tipos de informacifn necesarias para un proyecto
distinto. De esta manera, sabemos gque los trabajos estadounidenses son
bdsicamente sobre anflisis ecolSgico tradicional (relaciones entre elementos
abiéticos y bifticos) y descripciones ultraestructurales y fisiolSgicas de
nuevas especies de spelo. La escuela inglesa analiza, en general, a las
comunidades del suelo como un todo, (lc que la hace obtener resultados que
cuestionan muchos de los pogtulados ecolfgicos tradicionales) y la escuela
soviftica es mds bien descriptiva del funcionamiento y diversidad de las
comunidades del suelo, haciendo énfasis en los temas relacionados con
productividad biolSgica y fijaci6n de nutrientes, aunque para nosotros, el
principal jinconveniente de la escuela soviética es el idioma, pues cuando no
publican en ruso lo hacen en ucraniano, checo, hfingaro, polaco o alemén.

Asf, la bibliograffa existente tiene que analizarse a mltiples niveles de
rofundidad y con criterios bien definidos para obtener los elementos, gue

desde nuestra perspectiva, sean incorporables a nuestros proyectos y que
también puedan servir como vfnculos entre esa ficologfa y la nuestra.
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1. FICOFLORAS TRADICIONALES Y DINAMICA,

Las floras ficol6gicas, como hemos visto, no son sino una lista de reportes.
Podemos decir que el concepto de flora ficol6gica ha sufrido todos los achaques
Qd;lal floras de otros tipos de plantas sin haber nacido cabalmente,

Las condigiones de los ambientes acudticos en los que proliferan las algas son
tan diversos que su recuento y descripcién eara fines flor{sticos parecen
detalles demasiado especializados para tomarge en cuenta en una flora; al aislar -
al reporte de las condiciones ambientales o generalizarlas para fines
descriptivos menores, gquedan s6lg nombres, con autoridad y todo. Las algas que
"aparecen” en cultivos o tienen la suerte de ser "descubiertas" en colectas
posteriores, se afiaden a la lista previa. El honor de anotar un primer reporte
para un pafs relega la importancia de la especie misma; todo reporte posterior
se justifica si se afiade a una lista que posea reportes nuevos. Las listas de
especies encontradas en un pafs se convierten r&pidamente en la flora del mismo.
El "Gran Inventario Nacional de algas' de un pafs es una empresa que apenas la
han realigado soviéticos, estadounidenses, polacos, chinos e ingleses, unos
desde hace mucho y otros mis recientemente,

La realizacifn de estos inventarios, es y ha sido, para los fic6logos de pafses
gue no tienen antecedentes, un aliciente, un "deber de honor nacional® para
competir y figurar en la escena ficol6gica internacional. Sin embargo, aunque
es un magnffico entrenamiento escolar y cientffico, como sigue patrones de
desarrollo, criterios y.tipos taxonfmicos exteriores a la regifn, el primer
resultado es que las nuevas listas florfsticas no son mis gque un rearreglo de
las listas de otros lados; el segundo resultado es gque los ejemplares gue no
nctuerdap con aquéllas descripciones consultadas tienen que ser (por una
ransposicifn entre deber y tener, entre ser y haber) nuevas especies.

)
Los trabajos en los gue el recuento florfstico incluye descripciones de las
especies poseen, ademds, otrog elementos de deformacibén; las descripciones
transcriben, generalmente en forma acrftica, las descripciones originales,
algunas veces s8lo se traducen, otras se les da un formato distinto, pero
siempre con la misma informacifn. Son muy pocos los autores que describen los
ejemplares de la regién que estudian y menos los que discuten la validez de su
determinacién con respecto 2 las descripciones utilizadas para elle. Queda a
los usuarios hacer acto de fe en las descripciones y creer en los buenos
profetas, algunos sistemiticos rijurosos, haciendo menos a los falsos profetas,
creadores de especies y compiladores de catflogos acrfticos y transcriptorc.
de diagnosis y descripciones,

La realizacifn de una flora debe tener varias razones. Aparte de la identidad
pacional implfcita por demfs importante del trabajo, el conocimiento de la
diversidad del objeto de estudio por conocer, afiadido a la belleza natural e
inmediata dé las algas puede ser un motivo suficiente y estimulante para
(trabajar una.flora; la presencia simulténea de patrones estructurales y niveles
‘de organizacifn completamente disfmiles en una muestra de agua es tan
absorbente, que cuando el investigador estusiasmado concluye su tarea, cree
haber logrado la flora de una localidad . Pe cualquier manera, el conocimiento
de la existencia de algas (no importa cufles) en una regién sirve como referencia
a los trdbajos posteriores, incluso en la bisqueda y certificaci6n de especies
para mfiltiples fines dentro de las qileiplinal ficolégicas.

Las llorpslticolcgicnp ion asf, la meta y el punto de partida s:ra otros
trabajos ficol6gicos. Son meta y por tanto son finitas dentyo del esguema y



aparato cientffico predominante:la lista es finica y atemporal, los
"descubrimientos"” de nuevas especies o reportes sSlo certifican, validan, al
conjunto y no lo alteran en su calidad. Una vez realizada la flora, el
investigador se dedica a otra cosa y por ello es el punto de partida; las ]
variaciones estacionales, la sucesifn ecol8gica, los cambios en la composicién,
ete, , {od:ln explicarse con relativa facilidad, adjudicando los cambios a las
variaciones en los factores abifticos en general o en particular; en esta
explicacién la flora como concepto permanece estftico, ein variacif6n. En todo
caso (en todos los casos)lo importante es la acumulacifén de datos, evidencias,
que demuestren los aciertos sobre la variacién en la flora y cuando no son
demostrables, entonces esperar a que se reunan mds evidencias,

Las comparaciones entre floras de regiones distintas y su evaluacién ha sido
parte de los ppstulados teSricos de otra disciplina, la biogeograffa, que por
ser de carfcter integrador requiere de un manejo de la informaci6én bastante mis
amplio que en el caso de la florfstica, Todo florfstico persigue con afdn el
convertirse en bipgedgrafo, y su punto de partida son las monograffas de taxones
m&s o menos inclusivos. Las comparaciones florfsticas ge limitan a comparaciones
de algunos taxa (familias, géneros, especies) "representantes" de las regiones
que se comparan; la presencia de especies comunes o exclusivas restringe o
amplia las consideraciones geogr§ficas y la distribucién de las especies (o los
taxa); luego por inversién en el argumento se construyen especies, asociaciones
y formaciones tipicas de algdn ambiente o regifn, y de aquf salen las floras
acuiticas tfpicas, de la regifn templada, de la'zona de turberas, de m&rgenes
de charcos, eta.

La existencia de algas en el suelo, ya sea formando crecimientos conspicues o
como c8lulas aisladas ha sido considerada, por cuestiones metodoldgicas, aparte
de las floras ficol6gicas acufticas de una regifn. Esta separacién, pope en duda
la posibilidad de incorporar las algas de suelo a la flora regional y por tanto
la posibilidad de la’'existencia de una flora eddfica.

Puesto gue los crecimientos visibles estén siempre ligados a condiciones de
humedad relativamente alta respecto del resto del suelo, &stos sop incluidos
como parte dé flora acuética. Por su Rarte, en los trabajos sobre algas de
suelo, los autores no son muy estrictos para delimitar las condiciones de
humedad y pré&cticamente reportan algas de suelos secos (o con la menor humedad
relativa en la zona de estudio). Sin embargo, las especies reportadas para el
suelo son en su mayorfa también reportadas para ambientes acufticos, aungue son
muchos los casos que s6lo se han encontrado en suelo, La proporcién de algas
acufticas presentes en el suelo, en forma de estructuras de resistencia o
formando crecimientos visibles, obliga a relacionar ambos ambientes por encima
de los tratamienptos florfsticos qgque se les han dado,

Muchos autores niegan la existencia de una flora eddfica (Round, 1973, por
ejemplo) , arguyendo que los métodos de cultivo alteran las condiciones naturales
y favorecen el crecimiento de algas acuiticas, y que las algas que crecen
conspicuamente lo hacen porque existe suficiente humedad para ello.
Independientemente de estos argumentos, lo cierto es que existen algas en el
suelp, en estado latente o no, y que al conjunto de ellas podemos considerarlas
comp parte de la flora de una regifn. El hecho de hacer germinar un cierto
nlmeroc dé especies a partir de suelo seco aifiadiendo un medio nutritivo lfquido,
no necesariamente implica que sean gflo ‘Bspecies acufticas" o "especies
eddficas", sflo significa que esas Ilpecies estén en la regifn y que,
evidentemente, es la conjuncién .suelo-medio nutritivo lo gue permite su
germinacifn y crecimiento y vor ello, son espécies que se comportan como
acufticas y como eddficas, Lo mismo puede decirse de las especies que forman
crecimientos vigibles, sbn algas que proliferan en las interfases agua-suelo-aire
por lc que pueden considerarse ni acudticas ni edéficas, sino subaéreas, Desde
este punto de vista, la flora algal eddfica puede relacionarse teSricamente con
la flora acudtica. Las relaciones las enmarcan las especies gomunes gue hasta
ahora han gido tratadas en.forma separada.



Tomande al conjunto, las relaciones florfsticas no son solamente las especies
comunes sino la variacién en proporciéin y condiciones de crecimiento en ambos
ambientes (incluyendo las condiciones de cultivo extrapolables a las condiciones
del campo). Las especies comunes a dichos ambientes son también, desde el punto
de vista metodol6gico, la relacién que se establece entre dos aproximaciones: la
colecta directa y los cultivos lfquidos por un lado y los cultivos de suelo en
condiciones hfimedas por otro. Esta relacién metodolégica, a partir de especies
comunes, invalida la objecifn a la existencia de una flora algal eddfica.

8i partimos entonces de la existencia cierta de una flora algal en el suelo, sus
relaciones con los ambientes acudticos cobran una importancia distinta que la
descrita hasta ahora, Tomando a la regifn en estudio como una unidad, el suelo
y la afinidad de condiciones de humedad que posee, son el punto de unifn (el
vinculo) entre cuerpos de agua. La gradacién de humedad en sus orillas, mds las
condiciones de humedad en el suelo que los separa, permiten la comunicacién
directa entre las comunidades de dichos cuerpos de agua. (Ver esquema 1),

El suelo es por asf decirlo, mediador entre dos ambientes, es a la vez, por sus
condiciones, selector para las especies estrictamente acufticas y reservorio
para las especies resistentes a la desecacifn. (Ver esquema 2).

Por otra parte, como las regiones no son unidades discretas (sino s6lo para
fines anaitticog), el significado teSrico que puede tener el estudio de la
din&mica del suelo es mayor considerando la continuidad entre ambientes

algales de regiones distintas y como filtro o barrera geogréfica en la
distribucién de especies con distintos requerimientos de humedad. Esta
consideracién implica la necesidad de delimitaciones regionales de floras
ficol8gicas tomando en cuenta, ademds de los ambientes algales acufticos y las
comunicaciones hidrolégicas, los ambientes algales ed&ficos y las comunicaciones
entre distintos tipos de suelo y sus condiciones mesol6gicas. (Ver esguema 3).

La humedad es pues uno de los principales factores que condicionan la dindmica
mesol6gica del suelo. Estd estrechamente ligada a otros factores como el aire
intersticial, el intercambio ifnico, la temperatura, la solubilidad de sales y
el pH. Esta fntima relacifn esti condicionada en mdltiples vias (es decir, no
es una condicifén primordial que desencadene los cambios) y su anflisis es parte
de la edafologfa. El punto importante para nosotros es que en esta multiplicidad
de condiciones las algas existen y sobreviven, la expresifn biolfgica de estos
cambios es la flora que se manifiesta en ella (tanto en tiempo como en espacio).
La expresién biolSgica de ellas no es m&s que la capacidad de vivir
«gobre-vivir- a cierto tipo de condiciones multicombinadas; seleccionada
naturalmente y delimitada en primer andlisis en la unidad IOPE*. No hay mejor
ejemplo de las discontinuidades en las condiciones ambientales finas que las
discontinnidades florfsticas manifiestas en un momento y en un lugar dado.

Pero si las discontinuidades florfsticas (espaciales o temporales) demostrarfan
las discontinuidades ambientales, l6gicamente la homogeneidad florfstica de una
regién demuestra la homogeneidad ambiental o la capacidad fisiolfgica de las
algas de resistir los cambios ambientales en la regifn. La posibilidad légica
de una homogeneidad en la flora es solo 1l6gica, no estd apoyada en otro tipo de
anfdlisis; y en lo dltimo del anilisis, las listas florfsticas son la declaracién
l8gica de una homogeneidad florfstica, sin la demostracifn de las capacidades
diferenciales de sobrevivencia (justamente las rupturas especificas, las
discontinuidades, que posibilitan la "flora" de una regién),

iIOPE es la unidad biol6gica compuesta por'el continuo entre
Individuos-Pqblaciones-Organismo-Especie’
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Esquema 1. Delimitacin de ambientes algales, segin la resistencia a la desecacidn de las
especies que componen la flora de una regién, 1= flora de ambientes acufticos:
2y 3 = flora de ambientes subaéreos; 4 = flora de ambientes eddficos.
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Esquema 2. Relaciones floristicas entre dos charcos, considerando al suelo coma mediador
entre ellos, la mediacifn es selectiva segfin la resistencia a la desecacién.
S6lo hay continuidad de las especies resistentes, Las lfneas punteadas indican

la accibn de agentes dispersores.
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Esquema 3. Delimitacifn de dos regiones ficoflor{sticas considerando la flora del suelo.
El limite no es el parteaguas sino la linea punteada.
A = Ficoflora del suelo relacionada con la zona hidrolSgica norte
B = Ficoflora del suelo relacionada con la zona hidrolSgica sur.
T = Zona dé traslape de ficofloras de suelo de ambas zonas.




Una revisién de la bibliograffa sobre la capacidad de las algas para resistir
gondiciones adversas en el suelo arroja descripciones y reportes un tanto
asombrosos, la sola descripcién de existencia de algas en la multitud de
ambientes es un buen ejemplo de estas capacidades., Y aunque las algas sean un
grupo heterogéneo, la coexistencia de IOPEs de varias Divisiones en tales
ambientes, demuestra hasta que grado la especializacifn a mfiltiples condiciones
simulténeas permite agruparlas florfsticamente y analizarlas como un todo*,

La flora del suelo, desde el punto de vista fisiolfgico, es la interseccién
entre dos resultados evolutivos comunes a las algas , por un lado, la formacién
de estructuras de resistencia, estados de reposo, etc., es decir, la modificacién
metab8lica general; y por otro, la capacidad del individuo-organismo, como un
tode, de resistir las condiciones adversas. Estos dos resultados son evidentes
con la aparicién de algas acufticas en cultivos de suelo y los crecimientos
visibles, costras, etc, en suelos secos, respectivamente.

La resistencia fisiol6gica (moment&nea o no) de las algas a condiciones adversas
y la presencia en el suelo de muchas de ellas, convierten al suelo en un D
ambiente con elementos que inciden en la dindmica florfstica de una regién.

No es splamente la posibilidad de dispersifn (que es la principal relacifn entre
cuerpos de agua) sino también la seleccifn y establecimiento de una flora
estrechamente ligada a las condiciones ambientales mfs comunes en la regién. La
llegada y salida continuas de elementos dispersos, mis el crecimiento in situ
de algas forma el principal argqumento para considerar a la flora del suelo como
parte importante de la dinfmica florfstica de la regién.

Florfsticamente, el suelo es al mismo tiempo fuente, depfsito y filtro de las
especies de una regifn, y no s6lo espacial, sino temporalmente. El°
desplazamiento ffsico de las especies en una regién y su desarrollo en forma

de crecimientos visibles, distribuidos discontinuamente en ella, permiten
congiderar a la regifn como una unidad floristica en la gue interact@an las
condiciones mesol6gicas generales y particulares en la presencia, distribucién
y abundancia de las especies. A su vez, las especies presentes interatfian en

la presencia, distribucifn y abundancia de otras especies provenientes de fuera
de la regidn, que de esta manera y por su historia previa pueden incorporarse

o no a la dinémica florfstica. '

La presencia conspicua de las algas en el suelo puede interpretarse en una
relacifn bivalente que depende de las condiciones ambientales y de las
especies que estin presentes. Esta relacifn entre lo conspicuo (para el
observador) y lo inconspicuo es el paso entre las floras manifiestas y
potenciales de una regién.

Por flora manifiesta entendemos las expresiones poblacionalmente conspicuas que
modifican, por su presencia, el entorno en el que se encuentran, son el objeto
de colecta y estudio principales en la realizacién de una flora. Desde el punto
de vista espacial (es decir en una regifn) la flora es siempre manifiesta,
aunque no todos los elementos gque componen una colecta estén presentes en toda
la regién., Desde el punto de vista temporal, la presencia o ausencia de las
especies imprime a la manifestacifn florfstica una condicién potencial, relativa
al cambio: la presencia de otras especies aumenta la flora inicial, la ausencia
manifiesta de especies antes presentes no significa, por sf, ausencia absoluta
sino relativa a las nuevas condiciones (del .medio y por la presencia de otras
algas), Es claro que como el punto de partida para la flora son colectas de

* Para una descripcién detallada de los procesos metab8licos y de sobrevivencia
en condiciones adversas, resistencias a la desecacifn, a la salinidad, sequfa,
teémperatura, pH, sobrevivencia a sequfas, etc. ver Novelo, 1978. A



crecimientos visibles, (floras manifiestas) la seleccifn de ellos en el momento
de la colecta implica la exclusi6n de muchas algas.

Puesto gue ninguna regifn es homogénea en condiciones para el crecimiento de
las algas, los crecimientos algales conspicuos siempre son discretos, y
representan las condiciones ambientales que les poaib111tan tal creciniiento.
Si esas condiciones son sumamente particulares, se reflejarén en la composicién
del crecimiento algal que sustentan; de esta manera, crecimientos algales con
composiciones singulares juegan en la regién un papel diferente que los
compuestog por especies con pocos reguerimientos esvecfficos indispensables o
crfticos. Desde el punto de vista florfstico, las primeras especies (aungue no
abunden) forman parte de toda la dindmica de la reg;dn, y su presencia,
resultado de lahistoria de la regifn y de las especies, debe ser resaltada.
Puesto que existe la posibilidad permanente de una modificacifén en la regién
que produzca ampliamente las condiciones espec{ficas mencionadas, los
crecimientos tendrfan para la regifn una importancia mayor. Esta posibilidad
de ocupar un lugar distinto, de ampliar la distribucién, de reemplazar con
otras especies o de convivir con ellas es la condicién relativa al cambio
mencionada anteriormente; es la posibilidad de permanencia espacial y temporal
simult&neamente.

Al 1ncorporar a lo anterior la capacidad de resistencia de las algas a factores
adversos y por tanto la existencia permanente de elementos conspicuos de la
flora, tendremos un cuadro mds amplio de la potencialidad de las algas del
suelo en la dindmica florf{stica de una regién, Una flora potencial no es una
posibilidad tefrica, es el resultado espacial, temporal y ecofisioldgico

de una manifestacién previa. 56lo dentro de una regién, las algas que estén

ahf son potenc1a1 y manifiestamente parte de la flora.

Las relaciones entre estas floras potencial y manifiesta son parte, a su vez,
de otra relacién méds amplia, la que incorpora la historia de las especies, las
delimitaciones taxonfmicas (filogenéticas o filofenéticas) y las condiciones
ambientales, Este sistema de relaciones mdltiples posibilita correlacionar las
floras particulares dentro de una regifén y con otras regiones. Estas
correlaciones son la base para la delimitacién de la regldn desde el punto de
vista de sus afinidades florfsticas,

En la tlota algal del suelo tanto conspicua como inconspicua, las relaciones

de flora manifiesta y flora potencial son especialmente claras; en primer lugar
en ra manifestacifn, siempre como crecimientos visibles, gracias a cambios
ambientales ya sean en la formacién de charcos o en la desecacifn de los cuerpos
de agua, En segundo lugar en la manifestacién inducida por la utilizacién

de cultivos, Y asf como podemos observar una gradacifn en las condiciones de
humedad (con sus respectivas manifestaciones florfsticas), podemos sefialar el
paso gradyal de flora manifiesta a flora potencial. Este paso gradual es el
resultado de las capacidades de las algas para :esistir cambios dré&sticos en
mdltiples factores, no s6lo a la desecacién.

La flora potencial npo es un proceso por el que las poblaciones visibles dejan
de serlo, o por el que algunos individuos pasan a un estado de latencia o
reposo. Flora potencial, en el suelo, es la relacifn de permanencia y cambio de
poblaciones y especies (mejor dicho, de IOPEs) que explica las manifestaciones
florfsticas en distintos tiempos y espacios simulté&neamente; las relaciona
tanto en su composicifén como en su variacifn. Es por una parte la mediacién
entre distintas floras manifiestas y por otra el efecto de la actividad de las
mismas.

En las ficofloras eddficas, la viabilidad y la latencia dejan de ser conceptos
dtiles za:n explicar la permanencia de las especies; es el juego de los
mfiltiples “factores gque impiden o posibilitan la expresifn de las algas; y para
ello hay gue tomar en cuenta la dispersifn, las resistencias a factores
ambientales adversos, como factores intrfnsecos; y la dispersién y las



condiciones ambientales (en el suelo o en los cuerpos de agua) como factores
extrfnsecos. Un elemento mis debe afiadirse, el que se refiere a los criterios
utilizados para el recaonocimiento de las especies, muchas de las cuales
conllevan la utilizacifn de cultivos puros. Una discusién més amplia de esto
se verf en los capftulos III y IV. i

Regresemos ahora al significado de la flora ficolfgica., La evaluacifn de todo
trabajo florfstico debe ser a la luz de su significado biolSgico y &ste es la
posibilidad de explicar el por qué y el cémo de la presencia de las especies
reportadas. Incorporar la flora ficol6gica del suelo proporciona bases mds
s6lidas para esta explicacifn; permite delimitar la regifn bajo estudio con
m&s precisifn, principalmente por el conocimiento de los ambientes acufticos,
subaéreos o eddficos en loe gque se encuentran las especies y por la posibilidad
de comunicacién entre ellos con intermediacién del suelo.

Las floras no pueden ser, asf, una lista de especies con sus respectivas
descripciones "taxonfmicas"; la validez (o no) de las delimitaciones
~ especfficas deben estar relacionadas con su expresifn biolégica real.

Com@nmente la caracterizacifn de dénde y cfmo fue colectad el alga descrita ocupa
dos o tres lfneas de la descripcifn, cuando esta parte debiera resaltarse mfs,
haciéndola equivalente con las descripciones morfol6gicas o taxonfmicas.

La delimitacifén de las unidades con las gue se realizan floras ficoldgicas
tradicionales no reconoce, por un lado, ni la continuidad de las variaciones
individuales dentro de una poblacifn y las variaciones poblacionales, ni por
otro lado, la representaci6n de ambas continuidades en un orgapismo y se
delimitacién especffica (con respecto a otras especies o categorfas
infraespecfficas).

Estas continuidades dobles son integradas en el anflisis ecolfgico y

taxonfmico simultfneo, en los momentos de la identificacifn y de la descripcién,
El andlisis de los componentes de una regién debe contemplar (y distinguir)
cuéndo se trabaja con individuos, poblaciones, organismos o especies y cufles
son las unidades m&s simples de anflisis (unidades merfsticas).

La construccién de la flora, puede contemplarse en tres momentos, uno espacial,
uno temporal y uno sintético (espacio-temporal):

En el momento espacial se trabaja con distribucifn y caracterizacién de los
ambientes -donde proliferan las algas en general y en donde se encuentra cada una
de las algas en particular. En este momento.se inicia el reconocimiento de las
unidades merfsticas que serén analizadas al reunir la informacién sobre las
floras manifiestas. La delimitacifn y definicién de los ambientes, en esta primera
aproxi-agiﬁn, ubica a sus componentes (IOPEs) en la regifn, construye las
asociaciones que los constituyen y marca los limites de los IOPEs para dicha
regi6én. Es decir, se hacen las prospeccipnes en el campo florfstico, ecolégico y
taxonémico) se incorpora informacifn a la regién. : g

En el momento temporal se construye la flora potencial de la regifn; se
construyen. unidades hol{sticas a partir de las unidades merfsticas. Esas
unidades holfsticas incorporan el tiempo dimensional y el tiempo como extensifn
jdefinida. En el primer caso, se construyen las relaciones de presencia-ausencia
de las especies y su explicacifén para cada ambiente, relaciona las asociaciones
con las comunidades en los ambientes. En el segundo caso, se construye la flora
potencial como unidad regional, como posibilidad en el movimiento y dinémica

de la flora (flora cinetogénica). En este caso la presencia de una especie es
parte y producto de la historia florfgtica de la regién.

En el momento espacio-temporal se trabaja con las delimitaciones taxonfmicas
precisas, evaluadas (ponderadas) por la distribucién espacial y su relevancia
en la flora potencial incluye el andlisis ecofisiolfgico de los intervalos de
expresifén (y resistencia) en diferentes condiciones, construye a la especie en
su entorno, a las especies que son parte del entorno y al ambiente ficol8gico
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general, Como las especies estdn referidas al lugar (regifn) bajo estudio y a la
posibilidad de identificarlas con un nombre (con su respectiva delimitacifn y
distribucién), la sfntesis identifica también los &mbitos generales donde se
mueve cada una de ellas y su exprexifn en la regifn. Consideradas geogr&ficamente
las distribuciones de las especies delimitan, por el patrén con que se reune,

a la regifn bajo estudio; a la vez marcan las diferencias gue poseen debidas al
juego de factores intrfnsecos y extr{nsecos a las especies, y que las distinguen
taxonfmicamente unas de otras en la ponderacién hecha para su caracterizacifn,
Este momento espacio-temporal se llama flora t6pica y por el carécter din&mico
que implica, es siempre una aproximacifn, no es posible de conocer en su
totalidad. Al incorporar en los estudios ficoflorfsticos las dimensiones
ecofisiolfgicas de las especies (como resistencias a factores ambientales
adversos y representados en crecimientos visibles y en la induccién a la
germinacién en cultivos), las temporales (como presencia en el tiempo 1,
ausencia en el tiempo 2, presencia y/o ausencia en el tiempo 3, etc.) y
espaciales (como crecimiento visible o derivado de cultivos respectivamente),

el contenido de la flora por un lado se define, es decir, se construyen las
relaciones entre las especies y con los ambientes presentes en la regifn y

por otra lado, se delimita su extensifn, regional y temporalmente, siempre
dentro de las relaciones de los IOPEs y no geogr&ficamente, abifticas o

artificiales. :

2. HACIA LA FLORA TOPICAL DEL VALLE DE TEHUACAN, PUE.

Las condiciones climatolégicas y eddficas del Valle de Tehuacdn, su situacifn
geogrifica en el territorio del pafs y su vinculo con- la cuenca del rfo
Papaloapan fundamentalmente, fueron las razones por las gue se escogif para su
estudio ficoflorfstico,

El Valle se localiza entre los 18°20' y los 18°40' de latitud norte y los
97°00' y los 97°40' de longitud oeste. Su clima es de tipo Bshwg (Koeppen 1948,
cit., por Fuentes, 1972). Los tipos de suelo de la regifn fueron descritos por
Fuentes, (1972), y Flores (1974) y la vegetacifén por Smith (1965). Para una
descripcién mds detallada de estas condiciones, asf como de su fisiograffa,

ver Navelo (1978).

Las algas colegtadas corresponden a crecimientos visibles en cuerpos de agua
y a suelo seco distante de cuerpos de agua. La ubicacifn de los sitios de
colecta se muestra en el mapa. Las técnicas de colecta de suelo fueron
descritas previamente (Novelo y Gonzdlez, 1981),

Las muestras de suelo fueron cultivadas en medio basal de Bold (3N) en agar
(Wayne-Nichols, 1973) y en agar simple, Las resiembras se mantuvieron en dicho
medio nutritivo y en condiciones standard (2000 luxes, en fotoperiodo de

16=8 hr y 20°C + 1°C). Pequefias muestras de cultivos unialgales se conservaron
en formol al 4%, asf como las muestras de crecimientos de cuerpos de agua,
ambas estdn depositadas en el Herbarip de la Facultad de Ciencias.






FLORA MANIFIESTA DEL VALLE DE TEHUACAN

Las especies encontradas en el Valle provienen de las siguientes localidades, y

en los ambientes descritos preliminarmente. El orden de las especies es segfin su
importancia en el crecimiento en el campo. Las especies encontradas en cultivos

est&n en orden alfabé&tico.

11

San Lorenzo, Puebla,

Arroyo y canal a 100 metros de la carretera Puebla~Tehuacfn, a la entrada a
los manantiales de San Lorenzo. En este lugar confluyen aguas de pozo
destinadas al riego y desaglies de manantiales. Existen remansos y chargos
aislados.

Pap., 9 Crecimientos masivos de flydrodictyon flotando, entremezclados con
macrofitas acufticas en corriente lenta. Temperatura del agua 25°C,
pH 7.5 (19-X-79).
Hydrodictyon reticulatum
Oscillatonia formosa
Spiwulina nondstedtii

Pap.12 En agua corriente répida crecimientos semiesféricos sobre una
piedra, no rugosa, fuertemente adheridos. Los crecimientos sélo en
algunas piedras del fondo de la corriente. Temperatura del agua

25°C, pH 7.5 (19-X=79).

Gongrosira Lacustris Fragilaria capucina var, capucina
Stigeoclonium nanum Nitzschia amphibia

Oscillatonia Limnetica Cocconeis placentula var. placentula
Navicula Lanceolata PLanktosphaeria gp.

San Bernardino Lagunas, Puebla, (Sierra de Zongolica).

Laguna mayor, aproximadamente 300 metros de difmetro, 17 metros de profundidad
Vegetaeibn circundante de tifa.'

Pap. 188 Crecimientos floculosgg de algas filamentosas de textura suave.
1 Fijos a piedras y a ma era sumergida., Temperatura del agua 21°C,
pH 7. (9-VI-BO).

Mougeofia (?) sp. Deamocarpa sp.
Coccontis placentula var, placentula Cosmanium sp.
Fragilarnia capucina var, capucing Chargeium pringsheimii
Oedogonium sp

Laguna menor, aproximadamente 200 metros de difmetro, cubierta casi
totalmente por tifa y gramfneas, Sustrato lodoso.

Pap. 192 Crecimientos formando una pelfcula verde-azul sobre el lodo, en la
orilla de la laguna. Textura suave, consistencia rfgida. Temperatura
del agua 20.5°C, pH 6. (9-VI-80).

0scillatoria agardhii Nostoc sp.

Oscillatoria geminata Scenedesmus acutus
Oscillatoria sp. Synechococcus aeruginosus
Euglena sp. Synechoeystis aquatilis
Navicula cryptocephala var. eryplocephala Oocystis Lacusiris
Fragilania capucina var, eapucina Chaysamoeba sp,

Tetraedron minimum var, minimum



III Nicol&s Bravo, Puebla

v

Arroyo de agua turbia, kilémetro 13 del camino Tehuac&n-San Bernardino
Lagunas. El arroyo es permanente.

Pap. 197 Crecimiento verde obscuro intenso, de textura suave, formando una
pelfcula intangible que se desvanece al tacto. Sobre piedras y
lodo en el fondo del arroyo. Temperatura del agua 20.5°C, pH 5.5,
(9-v1-80).
Oocystis sofitania £. solitaria
Chlorococcal 1
Scenedesmus quadricauda var. quadrispina

Tepanco, Puebla.

Canal de riego. Parte del sistema de irrigacifén que une en &poca de secas
la Presa de Valsequillo con el Valle de Tehuacédn., Kilémetro 197 de la
carretera Puebla-Tehuacdn, El canal mantiene, en el momento de la colecta

charcos de lluvias.

Pap. 282 Colonias esféricas aisladas entre sf, de 1 milfmetro de difmetro
aproximadamente, entre musgos y hepdticas y sobre suelo hfimedo,
color verde pasto, textura suave y consistencia firme. (12-V-80),
Cheamydocapsa. ampla - Lyngbya sp.
Microcoleus paludosus Lyngbya atlonrgei

Ajalpan, Puebla.

Charco en un canal de riego de sustrato limoso, que corre al este del
poblado de Ajalpan-San Sebastian, con direccifn a Coamecayo.

Pap. 285 Crecimientos masivos flotando en un charco, de textura suave,
mucilaginosa: color verde pasto brillante a verde amarillento, con
abundantes burbujas. Temperatura del agua 24°C, pH 6.5.(21-1-77),

Sp@hagyna sp. 1
Spirogyra sp. 2

Canal de riego gue corre norte-sur entre San Sebastian y Ajalpan. Agua de
pozo proveniente de San francisco.

Pap. 289 Exprimido de filamentos adheridos a las paredes sumergidas de un
canal de riego con sustrato de tierra. Temperatura del agua
24°C, pH 7. (21-I-77).

Vaucheria sp. Navicula Lanceolata

Oscillatonia sancta, Navicula sp.

Spirwlina magfon Gyrosigma acuminatum

Entomonedis ornata Nitzschia frustulum var, perpusilla
Amphora sp. Suninella elegans

Pinnulonin divergens var, divergens

Pap. 290 Filamentos fuertemente adheridos a las paredes de tierra htmedas de
un canal de riego, de textura suave y con abundante limo
entremezclado. Temperatura del agua 24°C, pH 7, (21-I-77).

Enteromonpha intestinalis var, intestinalis

Pap. 291 Filamentos de textura rasposa adheridos firmemente al sustrato
limoso, formando un tapete en el fondo de un canal de riego.
Temperatura del agua 24°C, pH 7, (21-I-77).

. Vaucheria sp.
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VI El Calvario, Coapan, Puebla.

En el kilémetro 12 de la carretera Tehuac&n-Huajuapan de Le6n. El Calvario es un

cerro localizado en las fladas de la Sierra de Zapotitl&n. Los muestreos
provienen de una zona muy expuesta, con escasa vegetacifn de tipo matorral
desértico rosetifolio. Sumamente pedregoso. Cerca de esta localidad existen
minas de cemento, yeso y cal (1977-1978).

. Muestras de suelo superficial:AAl, AAR2, AA3, AAS.
. Muestras de suelo seco a 20 cm de profundidad: Aal, Acl, Ac2, Aa3, Aa5s.
. Muestras obtenidas por exposicifén de cajas de Petri con agar nutritivo:

AB2, AB3, AB4, ABS.

Mixtura de muestras de suelo superficial:
(AAl + ACl1 + AEl + AGl + AIl + AKl) = Al
(AA2 + AC2 + AE2 + AG2 + AI2 + AK2) = A2

Cultivo anegado de suelo superficial AAl (BBM, condiciones standard de
cultivo)

Chlorella vulganis var. vubgarnis Nostoc muscorum
Chlorella zofingiensis Oscillatonia foreaud
Chlonsarcinopsds sp. PLeurocapsa fluviatilis
Chroococcus minutus PLeurocapsa minon
Lyngbya putealis

Cultivo de suelo profundo Aal (BBM, condiciones standard de cultivo
Chlonella vulgaris var.vulgarnis
Pleurocapsa fluviatilis
PLeurocapsa minox

Cultivo anegado de suelo profundo Ael (BBM, condiciones standard de cultivo)
Scytonema bonherd
Desmococcus vulgaris

Cultivp anegado de suelo AA2 (BBM, condiciones standard de cultivo)
Lyngbya diguetii

Cultivo lfguido unialgal aislado de la muestra aérea AB2 (BBM,condiciones
standard de cultivo)
Desmococeus vulgaris

Cultivo lfgquida unialgal aislado de la muestra aérea AB2 (BBM, condiciones
standard de cultivo) .
ChZaaocacﬁal 2,

Cultivo lfquido aislado de un cultivo anegado de suelo Ac2 (BBM, condiciones
standard de cultivo)

Chroococcus minon

Chroococcus minutus

Cultivo lfquido aislado de un cultivo anegado de suelo AA3 (BBM, condiciones
standard de cultivo)
Chlonella vulgaris var. vulgaris

Cultivo lfquido unialgal aislado del cultivo anegado de suelo Aa3 (BBM,
condiciones standard de cultivo)
Oocystis parva

Cultivo lfquido unialgal aislado de la muestra aérea AB3 (BBM, condiciones
standard de cultiva)
Botryosphaera sudetica
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Cultivo lfquido unialgal aislado de la muestra aerea AB4 (BBM, condiciones
standard de cultivo) 4
Eutetrnamonus planctonicum

Cultivo anegado de suelo AA5 (BBM, condiciones standard de cultivo)

Desmococeus vulgaris Lyngbya.

Hantzschia amphioxys Oscillatoria foreaul
Cultivo anegado de suelo Aa5 (BBM, condiciones standard de cultivo)

Gloeocystis vesiculosa Pleurocapsa §Luviatilis

Lyngbya putealis PLeurocapsa minor

Cultivo lfquido aislado de una muestra aérea AB5 (BBM, condiciones standard

de cultivo)
Lyngbya subtilis

Cultivo en gradiente de hymedad de un mixtura de suelo Al (BBM 3N,
condiciones standard de cultivo)

Chlonelfa vubgaris var. vulgarnis Lyngbya puteslis
Chlonococeum sp. Micnocoleus Lacusinis
Chonodancinopsis so. Microcoleus sutorulosus
Gloeocystis vesiculosa Oscillatorio claricentrosa
Neochlonis sp. Oscillatonia fonreaus,
Chlorococeal 3 Phonmidium automnale

Chlorococcal 4 Phormidium inundatum
Lyngbya allorged

Cultivo en gradiente de humedad de una mixtura de suelo Al (agua destilada,
condiciones standard de cultivo)

Botnyosphaena sudetica Myxosarcina spectabilis
Chlonella vulgarnis var. vulganis Nostoe muscorum
Chlorococeal 3 Phonmidium Laminosum
Micnocoleus Lacustnis Seytonema boheri

Cultivo en gradiente de humedad de una mixtura de suelo A2 (BBm 3N,
condiciones standard de cultivo
Chonella vubgaris var, vulgaris

Cultivo en gradiente de hymedad de una mixtura de suelo A2 (agua destilada,
condxcxonqn standard de cultivo)
Chlonella vulgaris var, vulgarnis

VII Cerro Tlalcoyunque, Chapulco, Puebla.

A 21 kilémetros de la ciudad de Tehuac&n, camino a Orizaba, Veracruz. A un
kil6metro de la estacifbn ferroviaria y ex Hacienda de El Carmen (ferrocarril
Tehuac&n-Orizaba), Al norte del cerro se encuentra la sierra de Zongolica.

La vegetacifn de la falda norte esde hasta 1.5 m de altura; en la falda sur

de mfs de 2 m de altura. El tipo de vegetacién es matorral desértico rosetifolio.
El terreno es pedregoso, con suelo de hasta 30 cm de profundidad. Las piedras
son calizas. Todos los terrenos circundantes al cerro son cultivados.

Muestra obtenida por exposicién de una caja de Petri con agar nutritivo: BF1

Cultivounialgal aislado del muestreo aéreo BF1 (BBM, condiciones standard

de cultivo)
PLectonema tenue



FLORA POTENCIAL DEL VALLE DE TEHUACAN

La tabla 1 reune las especies en forma sistem&tica, tomando como base el esquema
propuesto por Bourrelly (1970, 1972, 1981), por lo menos al nivel de familias.

En algunos taxa se han utilizado sinfnimos genéricos mas recientes. Siguiendo el
orden de géneros de la tabla 1 se presentan las descripciones de las especies en
orde alfabético. Estas incluyen los problemas taxonfmicos y variacién con respecto
a las descripciones de otros autores; las especies con las que se encuentran
asociadas en Tehuacdn; la distribucifn y ambientes reportados por la literatura

y las referencias de identificacién y ambientes.

Para la identificacién, la bibliograffa que proviene de otros pafses plantea varios
problemas en la elaboracién de floras t6picas. La mayorfa de los autores transcriben
las descripciones y dibujos originales y afiade s6lo algunas lfneas sobre el

material estudiado; las discusiones o anotaciones sobre la variacién especffica

o poblacional son nulas o raqufticas. Los sitios de colecta y la descripcifn del
ambiente de donde provienen los ejemplares no existe; cuando m&s se anotan los

tipos de ambiente o "h&bitat" donde proliferan esas algas. La distribucién

mundial o regional es sumamente confusa al no haber referencia a los ambientes
algales y generalmente se limita a seflalar pafses o continentes.

Finalmente y exceptuando algunas epffitas, casi nunca se mencionan en las
descripciones las especies acompafantes o asociadas, lo que da la impresifn
de especies aisladas entre sf.

Dos excepciones notables son los trabajos de Frémy (1929) y Komarek (1958)
quienes hacen una descripcién detallada de los ambientes y especies asociadas,
de la variacifn de los ejemplares con respecto al tipo, etc.



TABLA 1

SCHIZOPHYTA

CYANOPHYCEAE

Chroococcales s * Nostocales
Chroococcaceae 2 Scytonemataceae
Chroococcus minon ) g PLectonema tenue
Synechocoecus aeruginosus Scytonema bonheni
Synechocystis aquatilis
Nostocaceae
Nostoc muscorum
Pleurocapsales Noszoc sp.
Chroococcidiaceae
Myxosancina spectabilis Oscillatoriaceae
Lyngbya aflonrgei
Hyellaceae L. diguetii
Dermocarpa sp. L. putealis
PLeurocapsa fLuviatilis L. subtilis
P. minox Lyngbya sp.

Microcoleus Lacustris
M. pafudosus

M. subtorulosus
Oscillatoria agardhii
claricentrosa

. foreaudl

. formosa

geminata

. Limnetica

. dancta
Oscillatoria sp.
Phormidium autumnale
Ph. inundatum

Ph. Laminosum
Spirulina majon

S. nordstedtidi
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CHLOROPHYTA

EUCHLOROPHYCEAE

Tetrasporales

Asterococcaceae
Cheamydocapsa ampla

Chlorocoécales

Chlorococcaceae
Characium pringsheimii
ChLorococecum sp.
PLanktosphaenia sp.
Tetraedron mindimum var.mindimum
Chlorococcal 1
Chlorococcal 2
Chlorococcal 3

Oocystaceae
Chlorella vulgaris var.vulgaris
Ch. zofingiensdis
Oocystis Lacustndis
0. parva
0. solitania f.so0litandia

Radiococcaceae
Eutetramorus planctonicum
GLoeocystis vesiculosa
Chlorococcal 4

Dictyosphariaceae
Botryosphaera sudetica

Scenedesmaceae
Scenedesmus acutus
Sc. quadricauda var.quadrispina

Hydrodictyaceae
Hydrodictyon reticulatum

ULOTHRICOPHYCEAE

Chlorosarcinales
Chlorosarcinaceae
Chlorosarcinopsis sp.

Ulvales
Ulvaceae
Enteromorpha intestinalis
var. intestinalis

Chaetophorales
Chaetophoraceae
Desmococcus vulgaris
Gongrosira Lacustris
Stigeoclonium nanum

Oedogoniales
Oedogoniaceae
Oedegondium sp.

ZYGOPHYCEAE

Zygnematales
Zygnemataceae
Mougeotia (?) sp.
Spirogyra sp. 1
Spirogyra sp.

Desmidiaceae
Cosmarium sp.
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CHRYSOPHYCEAE XANTHOPHYCEAE
Chromulinales Vaucherialés :
Chrysamoebaceae Vaucheriaceae
Chrysamoeba sp. Vaucheria sp.
DIATOMOPHYCEAE
Diatomales
Diatomaceae

Fragilaria capucina var.capucina

Achnantales
Achnantaceae
Cocconedis placentula var. placentula

Naviculaceae
Amphora sp.
Entomoneis oxrnata
Navicufa cryptocephala var. chyptocephala
N. Lanceolata
Navicula sp.
Pinnularia divengens var. divergens

Nitzschiaceae
Hantzschia amphioxys
Nitzschia amphibia
N. frustulum var. perpusilla

Surirellaceae
Sunirella elegans

EUGLENOPHYTA

EUGLENOPHYCEAE

Euglenales
Euglenaceae
Eugfena sp.




3. ANALISIS DE ALGUNOS CONCEPTOS USADOS EN ESTE CAPITULO

El uso de términos cuyo origen estd ligado al conocimiento ecolfgico y taxonémico
no puede evitarse en los trabajos de tipo florfstico; sin embargo, al
trasladarlos a este contexto cambia su contenido y significacién original. Al
mismo tiempo, al incluir estos términos en el contexto florfstico, las sfntesis
que se realicen tendrédn significados distintos que si no se incluyeran. En este
apartado se pretende explicar el sentido y extensibn de algunos términos para

la mejor comprensién del contexto florfstico que se pretende construir., Como su
utilizacién serd constante en varios contextos, aquf se discuten las
modificaciones que producen y las limitaciones de su significado.

La utilizacién del término "crecimientos visibles", aparte de la consideracién
de escala, tiene repercusién directa en varios niveles: primero, el aspecto
metodolégico que implica el objeto de colecta s6lo se colecta lo visible,

de aquf su relacibn con trabajos prospectivos; segundo, el aspecto relativo a
la abundancia de una especie (que asf conforma el crecimiento visible), con
respecto a las no visibles; tercero, la expresifn masiva de una especie (o
especies) en un tiempo dado (el de la colecta) es un indicador de las
condiciones ambientales generales, del ambiente colectado, pero no de la regién
en su totalidad. Al colectar crecimientos visibles y ubicarlos florfsticamente
en una regién, sin aclarar las condiciones, se extrapolan (o minimizan) dichas
condiciones.

Desde el punto de vista florfstico, un crecimiento visible es punto de partida
para conocer las condiciones de proliferacifn masiva, es parte de la definicién
de una regi6én, no de su delimitacién.

Para los trabajos de flora t6pica, los muestreos (y cada una de las muestras)
son eventos que deben evaluarse en el conjunto de relaciones posibles que
establecen sus objetivos propuestos (prospeccifn, proveccifn). La presencia
simult&nea de IOPEs en una muestra es de por sf una relacién espacial y mdltiples
relaciones temporales (la del tiempo de la regién, la de cada una de las
generaciones de cada IOPE, la del conjunto o subconjuntos presentes en ese
momento) . La presencia simulténea de algas en varias muestras, es ademds de

las anteriores relaciones, mltiples relaciones espaciales. Cuando los
muestreos son estacionales, las relaciones que pueden establecerse son
fundamentalmente espacio-temporales(ademds de las anteriores). Para una flora
t6pica cada IOPE debe ser evaluado tomando en cuanta este sistema de relaciones

mltiples.

La abundancia, absoluta y relativa, juega asf un papel importante en la
caracterizacién de la regién que favorece a un IOPE, en el sentido de la
capacidad de desarrollo dadas las condiciones m&s generales que existen de
regién. Como la abundancia estd ligada a factores intrfnsecos de desarrollo
(incluyendo la reproduccién sexual y asexual), su peso queda limitado a la
recurrencia de las condiciones que posibilitan tal desarrollo, tanto espacial
como temporalmente. En otras palabras, por las limitaciones précticas de
colecta, las representaciones que hacemos de una flora estdn determinadas por
los crecimientos abundantes, visibles, que colectamos. Al evaluar esta
abundancia en términos espaciales, temporales y espacio-temporales, debe
hacerse a la luz de la importancia de las otras algas presentes. Una muestra
en la flora t6pica tiene un solo significado que se interpreta en términos
regionales: es el medio para encontrar la permanencia de grupos algales en la
regién. Si bien con la misma muestra se pueden construir otras floras, para
ello se necesita un desarrollo del contexto previo y esto se hard més
adelante.



En relacibn con la presencia simult&nea de diversos grupos algales, un té&rmino
que generalmente se introduce en los trabajos floristicos es el de asociacién
(en forma de eufemismos o encubrimientos como por ejemplo, "entremezclada con"
"epffita sobre..."). Al utilizarlo en las descripciones de las especies muchos
autores mezclan formas de vida con tipos de comunidad o con especies :
acompafiantes y con "h&bitat". El valor que se le da a las muestras, para
justificar estas 'asociaciones' es nulo y asf la relacifén interespecifica

es sobreentendida en el nivel de la composicién de la flora. Una flora asf,

es toda una asociacifn de especies y a la vez un conjunto de especies
aisladas.

Tomando en cuenta los planteamientos sobre crecimientos visibles y muestreos

las referencias temporales y espaciales que se establecen entre las algas son
justamente las que consideran a estos elementos como puntos de partida para el
andlisis. La coincidencia en la presencia (y también en la ausencia) de especies
en una regién, tomadas como parte de una o todas las muestras para una colecta,
no debe minimizarse o supeditarse a consideraciones sobre constancia o cierto
grado de simbiosis (o dependencia). Las especies presentes en una muestra estén
ahf justamente por la coincidencia temporal de los mdltiples tiempos considerados
anteriormente. Como la coincidencia no es fortuita, sino también resultado del
juego de factores extrinsecos, las especies presentes en un momento est&n ahf
porque por lo menos existen las condiciones mfnimas para el desarrollo
vegetativo. Para fines florfsticos &€sta es la consideracién m&s importante, la
presencia simultdnea es una unidad que debe tratarse con el peso suficiente
para conocer los vinculos entre las especies y toda la regién. Asf mismo, la
coincidencia de las especies establece ciertos grados de asociacién (como un
efecto inverso a la antibiosis) cuya unidad inicial, en el an&lisis, es la
muestra colectada. En el proceso de anflisis de una muestra no debe perderse

la unidad que representa originalmente. Si bien los mecanismos de identificacién
no permiten mantener una coherencia absoluta (lo que se refleja en la confusién
entre ejemplares identificados y flora), la integridad de una muestra debe
conservarse en las descripciones tanto especfficas como de la muestra misma. A
esta primera integracién le llamamos asociacifén en el contexto ficoflorfistico.

Una flora es la presencia de taxa en una regién, por ello, los vinculos entre
la taxonomfa y la florfstica son estrechos, al grado de parecer un continuo, y
esta apariencia es la que transforma en confusifn de metas y objetivos tanto el
trabajo florfstico como el taxonémico. Un ejemplo claro de esta confusifn es el
pretexto de "normalizar", reinventar, los criterios de delimitacién de las
especies presentes en una regién, al grado de hacer floras de dos géneros (no
confundir floras de dos géneros, con flora tépica, ver capftulo IV). En esos
trabajos la flora es un evento que es interpretado con criterios y procedimientos
que tienen una historia y desarrollo distintos al objeto de estudio (y no s6lo
porque la flora existe y la taxonomfa es una construccién). La aplicacifn de
conceptos de un campo a otro sin precisar los lfmites, contenidos y sentidos en
los que son utilizados lleva a esa supuesta continuidad. En el caso de este
capftulo, es necesario aclarar especialmente dos conceptos que no han sido
utilizados explfcitamente pero que subyacen en el desarrollo, estos son: la
ponderacién de caracteres y la asignacién de un epfteto especffico. En el
contexto estrfictamente taxonfémico, la ponderacifn de caracteres lleva a la
representacién de los seres vivos. En el proceso de confrontacién posterior, la
ponderacién eval@ia los criterios que delimitan a ese ente con los otros y a los
que son agrupados en conjuntos m&s o menos exclusivos. En el contexto florfstico
la ponderacifén de caracteres utiliza los criterios propuestos por otros autores
y los confronta con los entes estudiados. Como no existe en las algas ning@n
grupo sin problemas de delimitacifn y definicién, esta ponderaci6én tiene dos
implicaciones, una es que se toma partido por la posicién de algin autor y la
otra es que se detectan los problemas de delimitacifn de los entes que se
estudian, pues la posibilidad de que E&stos sean especies endémicas nunca puede
descartarse del todo.



Asf, la ponderacién de caracteres en el trabajo florfstico es una caracterizacién
general preliminar de las unidades que serdn objeto de estudio en los trabajos
taxonfmicos, la sutileza del asunto reside en las implicaciones hacia dentro
del trabajo y sus metas, Mientras que el trabajo florfstico cubre relaciones
espacio-temporales, (en una dimensifn), el trabajo taxonfmico cubre relaciones
temporales-espaciales-temporales (en mfltiples dimensiones, incluyendo las
primeras). Por otra parte, como el trabajo florfstico relaciona grupos

algales muy diversos entre sf, la ponderacién de caracteres de un grupo es
también una manera de evaluar los criterios utilizados para otros grupos. Esta
actividad debe ser un punto de partida, no un fin, pues de otro modo el trabajo
florfstico se convierte en un transplante de nombres de una regifn a otra.

Asf, la aplicacién de un nombre cobra una mayor importancia que la gque se le da
comunmente. El problema inicial es a qué se le aplica el nombre. Tomando en
cuenta que partimos de crecimientos visibles, la unidad inicial se confunde con
la configuracién teb6rica de una poblacifn; ésta, a su vez, con la definicifn de
los entes involucrados en el concepto de organismo. Con la aplicacién de ciertos
criterios se determinan estas tres unidades, como especies.

No se trata aquf, de discutir la existencia de las esvecies biol6gicas, sino la
de identificar a &stas con las especies taxonfmicas (mejor dicho
nomenclaturales). La identificacién es un proceso reconocidamente limitante
(incluso por el artfculo 7 del C6digo de Nomenclatura Boté&nico. Stafleu, 1978),
por tanto, la identidad entre ambas especies es mis un convenio gque una realidad.
En funci6én de este convenio hay tres posiciones fundamentales dentro del contexto
florfstico: en la primera, se reconoce esa identidad sin discusién (otra faceta
de la continuidad entre florfstica y taxonomfa); en la segunda, se reconocen mis
las diferencias que las semejanzas, de manera de nombrar como nuevas especies

a las mfnimas diferencias; en la tercera, que es la que sostiene este trabajo,

se reconoce a la unidad inicial como un evento independiente de toda otra
consideracifn tefrica (no biol6gica en sf) y se reconocen las continuidades
tebricas y reales entre individuos-poblaciones y organismos-especies. Asf se
construye la especie en interaccifn constante y como una confluencia moment&nea

( si la hay), de los criterios para delimitar (organismos-especies) con la
existencia discreta de un ente (individuo-poblacién).
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1. AMBIENTES ALGALES EDAFICOS Y CULTIVOS DE SUELO

El andlisis ecol6gico de la ficoflora de una regifn empieza por el reconocimiento
de los ambientes algales, la delimitacién entre ellos y su importancia para la
dindmica general de la regifén. El reconocimiento de un ambiente algal debe ser
trabajo de fic6logos (no de limn6logos disfrazados de fic6logos). ELl criterio
rector es la evidencia del crecimiento algal y su significado biolégico
.(entendido &ste como la generacifn de conceptos y relaciones tefricas con impacto
en el quehacer de los biflogos para explicar la manifestacifén conspicua en lo
general y en lo particular.

La primera aproximacifn a un ambiente algal formado por floras manifiestas
conspicuas, resalta los factores mesolfgicos generales que posibilitan la
expresifn algal (&sa y no otra) y las unidades merfsticas con las que se

inicia el proceso de anédlisis ficol6gico. Estas unidades son también el punto de
partida para los trabajos florfsticos (vistos en el capftulo anterior) y
taxonémicos (que veremos en el préximo). La correspondencia entre los factores
mesol6gicos y cierta presencia algal no es una relacifén bivalente, sobre todo por
la dindmica de todos los componentes; es mi&s evidente el conjunto de procesos
que alguno aislado, y aunque en ocasiones es aparente la selecci6n de la

" presencia algal por algfin factor mesolégico, su sobrevaloracién introduce una
jerarqufa ajena al proceso mismo (por ejemplo cuando se habla de factores
primarios, fundamentales, etc) que inclina la balanza del anflisis hacia los
factores mesol6gicos y no hacia la presencia misma de las algas. No se trata

de desconocer la importancia de los factores mesol6gicos crfiticos ("las
presiones de seleccifn") sino mé&s bien de ponderar los que aparentemente no
tienen gran importancia, pues lo que estd en juego es la explicacifn de lo
presente y no de lo ausente por accién de un factor. Es claro que las relaciones
de las algas y su medio ambiente son m&s complejas de lo anotado, y su

discusibén estd condicionada mds al trabajo de tipo ecofisiolfgico y de anélisis
de conjuntos algales especificos que a un planteamiento general como &ste. Por
lo pronto queda establecido que la explicacifén de los ambientes algales se inicia
por el estudio ficolbSgico mé&s que por los factores mesolégicos.

Los crecimientos algales gque constituyen unidades meristicas*, son los
elementos para la construccibn de unidades te6ricas mis complejas,
correspondientes a su condicibén de unidad (unidades holfsticas). La primera
aproximacién, atemporal, es la constitucifn de una coincidencia interespecffica
(inter IOPEs) que estd enmarcada en una dinfmica de especies restringida, dadas
las condiciones ambientales dominantes; a la coincidencia la llamaremos
asociaci6én y a la dinédmica general, comunidad, Como los lfmites y contenidos de
ambas son diffciles de precisar, por las condiciones de colecta, de anflisis y
su atemporalidad, la construccién, como caracterizacién previa, nos lleva a
elegir criterios de sfntesis (simult&neos al anélisis previo). La construccién
que incorpora el tiempo incorpora otros criterios que veremos m&s adelante.
Mientras tanto, la asociacifn y la comunidad s6lo pueden definirse y
delimitarse por la continuidad y discontinuidad entre los elementos que forman
parte de las unidades merfsticas y por la posibilidad de ir identificando
factores microambientales que "expliquen" en pripera instancia, la presencia

de algunos IOPEs.




Al incorporar el tiempo, los principales criterios que entran en juego son las
diferencias y semejanzas florfsticas, tanto cualitativa como cuantitativamente.
La construccién de la flora potencial de la regi6n modifica la aproximacién
previa de la comunidad y define la din&mica de las asociaciones. Finalmente, la
sfntesis espacio-temporal posibilita las generalizaciones necesarias para la
caracterizacién de los ambientes, en funcién de las modificaciones mesolégicas
del espacio en el tiempo, de la permanencia de condiciones en distintos
espacios en uno o varios tiempos, y sobre todo en la explicaci6én de la
continuidad florfstica de un ambiente (continuidad en asociaciones y

especies).

Este planteamiento general es claro en el trabajo con ambientes propiamente
acufticos con floras conspicuas. En el caso del suelo, la obligada utilizacién
de cultivos modifica la aproximacién y en vez de contemplar dos aspectos (la
relacién factores mesolégicos-crecimientos algales y andlisis y construccién
de asociaciones y comunidades) incorpora un tercero que, obviamente,
condiciona los anteriores y es la distincifn de especies acudticas o de suelo
a partir de cultivos y del "comportamiento fisiol6gico". La delimitacién del
"ambiente eddfico" incorpora, asfi, procedimientos de la ecofisiologfa, la
florfistica y la taxonomfa; es una tarea compleja en la que se involucran los
andlisis de crecimientos visibles, de flora inconspicua y los resultados de
cultivos mds o menos prolongados.Y ya que las especies presentes en ambos
casos pueden ser tratadas como especies acufticas o eddficas, la valoracién
de su presencia depende del comportamiento en cultivos posteriores.

Las condiciones ambientales que hacen posible un crecimiento visible en el
suelo tienen tres componentes: uno, la presencia de los factores ffsicos y
quimicos necesarios para sostener el desarrollo algal; dos, el desarrollo
algal mismo que modifica no s6lo al primero sino a sf mismo; y tres, las
relaciones ecofisiolfgicas que coinciden, es decir, la suma (dimensional)
de resistencias y potencialidades fisiol6gicas en la expresifn moment&nea
y especfifica (como una conjuncién finica, derivada del juego de los primeros
dos componentes) .

La presencia de algunas algas acudticas en la flora del suelo modifica estos
tres componentes, lo cual lleva el anflisis hacia una comparacién (construccién
te6rica del nivel especifico y sus expresiones fisiol6gicas) entre los
ambientes terrestres y acudticos, y hacia la capacidad de resistencia a la
desecacifn. Suponiendo que se parta del conocimiento preliminar de la flora
acudtica (con el tratamiento florfstico y no ecofisiolfgico), las
comparaciones pueden iniciarse con un tratamiento selectivo de la bibliograffa
(en lo relativo a la informacién ambiental y manipulacifén en cultivos) y la
certeza de la identificacién (nuestra y de la bibliograffa). Estos inicios

son bastante endebles como para sostener el andamiaje de una comparacién, sin
embargo, entre el tratamiento florfstico descrito en el capftulo anterior y la
"reconstruccién" de ambientes propuesta aquf, se afianzan y modifican
paulatinamente estas bases.

Por lo que respecta a la flora inconspicua del suelo, &sta s6lo puede analizarse
con lautilizacién de cultivos. La aplicacifn de condiciones en gradiente es

una primera aproximacién y en el caso de la utilizacién de un gradiente de
humedad, se "enmarca" la expresifn de las algas en una situacién reconstruible

a medias: como "l6gicamente" se seleccionan las algas acufticas y/o hidrofflicas,
parece que no hay posibilidad de delimitacién (aunque se inicie la definicién);
pero ya desde la colecta de suelo se separan las floras acudticas, semiacudticas
y del cultivo de las propiamente eddficas. La condicibn ed&fica no significa
independencia absoluta del agua, m&s bien implica la dependencia a condiciones
especiales y de un juego de condiciones acuiticas-aéreas-eddficas-luminosas;
visto de otro mod, a las condiciones simultfneas de desecacifn, poca movilidad
de iones o viceversa, altos grados de salinidad, cambios repentinos de pH y de
gases disueltos, etc. Dentro de una aproximacifn clésica, serfa necesario
cuantificar y "demostrar" que lo anterior es cierto; en nuestra aproximacién

lo que importa es, en primera instancia, la presencia misma de las algas y afin
de distintas algas cada vez.



Por filtimo, para la delimitacifn de los ambientes algales ed&ficos, la necesaria
utilizacién de cultivos de suelo es el medio por el que se logra la
correspondencia con los crecimientos visibles. Un cultivo de suelo tiene dos
significados: primero, es la posibilidad de manifestacifn de uno a varios
IOPEs que ser&n objeto de andlisis ecolfgico; sequndo, es la posibilidad de
manipulacién de factores mesol6gicos como un requerimiento tefrico en la
explicacién de la manifestacifén anterior. Asf como en los crecimientos visibles
en el campo intervienen tres componentes, en los cultivos &stos son llevados
a un nivel de abstraccién que en las aproximaciones cl&sicas se confunde con
las causas de la manifestacifn. La manifestacifn en un cultivo de suelo es la
confluencia de existencias simult&neas de IOPEs con diferentes tipos de
metabolismos, de orfgenes ambientales diversos y de las condiciones que
posibilidan la expresién de dichos IOPEs en forma masiva. La presencia de una
unidad individuo-poblacién (I-P) y conformacién en IOPE a partir de las
condiciones del cultivo, es la unidad para conformar &mbitos ecolfgicos de la
especie y ambientes algales donde puede existir. Pero en un cutlivo de suelo
no aparece un solo IOPE y la presencia de otros modifica también las maneras
de conformar esos &mbitosy ambientes. Las condiciones del cultivo adquieren
entonces relevancia para la distincibén de sectores o intervalos en la
expresién de dichos IOPEs (ahora contemplados como unidades més complejas,
equivalentes a las asociaciones de los crecimientos visibles en el campo).
Esta necesidad de utilizar elementos mesol6gicos para construir unidades

no significa que se les utilice como explicacifn de la expresibn; significa,
més bien, la correspondencia entre seleccifén hecha por el medio y la
coincidencia de capacidades de germinacifn y expresién de uno y varios

‘'IOPEs y la modificacién posterior por la presencia de los IOPEs mismos.

En resumen, para la delimitacibén de ambientes algales eddficos contamos con
la posibilidad de la expresifn masiva de las algas por efecto de las
condiciones del cultivo. Esta expresifn es la flora inconspicua que no
necesariamente es eddfica; los IOPEs que se expresan, se incorporan a la
dindmica del cultivo; esta din&mica es la que debe ser objeto de anflisis y
no las condiciones que originan el crecimiento. Y asf como en las muestras
de campo que forman unidades merfsticas se incorporan datos mesolégicos,
&stos no son la explicacién fundamental de tal crecimiento.

Una vez obtenido un crecimiento visible, el proceso de aislamiento y
purificacién necesario para la identificacién y conformacién del IOPE
respectivo, cambia afin m&s drdsticamente las condiciones del ambiente algal
bajo estudio. Sin embargo, la identificacifén de las especies requiere de dicho
proceso. La conformacibén de un IOPE debe entonces tomar en cuenta este proceso
como un medio y no como un fin.

Veamos ahora que limitaciones impone la utilizacién de cultivos y cudles son
sus implicaciones en el trabajo ecol6égico.

El problema inicial es la complicacién metodol6gica que involucra la eleccién
de un medio nutritivo adecuado, las condiciones de cultivo, las variaciones
para determinar el crecimiento 6otimo o normal y la determinacién de un

grado de pureza satisfactorio segfin el objetivo del trabajo y sus implicaciones
tebricas.

La eleccién del medio nutritivo conlleva la selecci6n de los organismos que
ser&n cultivados; adn los medios mis generales seleccionan una gran cantidad de
organismos, no s6lo por la accesibilidad mediata o inmediata de los nutrientes,
sino por la germinacifén inmediata o posterior de algunas algas. En el caso de
cultivos de suelo, la proporcifn de nutrientes es précticamente desconocida

y por tanto la seleccifn es méds dréstica.

En cuanto a las condiciones de cultivo generalmente se utilizan las llamadas
standard (20-25°C, agar al 1.5-2%, + 2000 luxes, 16-8 a 12-12 hrs. de
fotoperiodo). Estas condiciones "standard" son méds bien empfricas y dan buen



resultado en la mayorfa de las especies, quiz& porque &stas provienen de zonas
templadas. Para el caso de las algas de suelo la aplicacién de estas condiciones
evita la manifestacifén de muchos IOPEs.

El crecimiento 6ptimo de una especie en un cultivo puro es un parémetro realtivo;
el crecimiento mds ré&pido en un tiempo dado es el crecimiento 6ptimo. Como las
condiciones se mantienen "constantes", el tiempo es la variable independiente,
entonces el crecimiento es la "variable dependiente". Para otras condiciones hay
otro crecimiento Sptimo, y asf, el 6ptimo de los 6ptimos supone condiciones
excepcionales en el cultivo. Para fines fisiolbgicos quizd este tratamiento y
aproximacién sean fitiles (suponiendo que existiera alguna manera de correlacionar
fisiologfas potenciales). Para fines ecolfgicos, enmascara o elimina las relaciones
- entre las especies. La curva de expresifn de una especie, para un pardmetro, es
una manipulacién de la potencialidad fisiol6gica, no de la potencialidad florfstica
o ecolbgica. Por otra parte, pensar en crecimiento 6ptimos en cultivos mixtos es
confundir la coincidencia (y competencia) de condiciones meso y fisiol6gicas
superpuestas para un tiempo generacional dado (puesto que estamos trabajando
con poblaciones, clonales o no).

También hay que considerar el grado de pureza, ya que, el comensalismo, el
mutualismo, la inhibicifn o la estimulacién de crecimiento, est&n presentes en
muchas algas, bacterias y hongos cuando se presentan juntos. La disponibilidad,
por ejemplo, de algunos compuestos vitamfnicos o carbonados simples producto de la
actividad bacteriana o ffingica, estimulan el crecimiento de algunas especies e
inhiben el de otras.

La utilizaci6én de cultivos de suelo trae consigo, ademds los problemas de
delimitacién espacial y temporal del ambiente eddfico. La manifestacifn en un
cultivo de suelo puede ser debida a lapresencia, en el momento de colecta, de
elementos llegados por dispersifn (permanente u ocasional) de regiones més o
menos alejadas, o de cuerpos de agua, o de ambientes ed&ficos distintos. En el
desarrollo del cutlivo de suelo no es posible distinguir las especies con latencia
corta, hidrofflicas, de las especies con latencias largas, eddficas o subaéreas.
Tampoco entre las que, por las condiciones de cultivo, cubren sus requisitos

de germinacifén y que no existen sino en condiciones esporéddicas en el campo, de
las que tienen requerimientos muy bajos para su germinacién.

A pesar de estas limitaciones, los cultivos de suelo permiten un andlisis gue

de otro modo no podrfa realizarse; por ejemplo, en el desarrollo de cultivos
mixtos se obtiene una amplia variacién morfol6gica y fisiol6gica que no siempre
puede reproducirse en cultivos puros. La utilizacién de esta variacifn con fines
taxonémicos generalmente resuelve problemas de delimitacifn especffica, y en el
caso del andlisis ecol6gico, establece los vinculos entre las especies, vinculos
poblacionales y ecofisiolfgicos como un todo. También en los cultivos de suelo

se resuleven muchos de los casos de ausencia de especies potencialmente presentes
en la regif6n. El paso de flora potencial a manifiesta en los cultivos permite
establecer mejores puntos de contacto (o delimitacibn) entre floras acu&ticas

y edédficas. Con un tratamiento adecuado de los cultivos de suelo se puede también
obtener mucha informacién sobre algunas capacidades de resistencia a los factores
ambientales con los que se estd trabajando.

En la definici6én del ambiente edd&fico, como en su delimitacifén, se analizan cuatro
maneras de integrar la informacién: la informacién que ofrece la bibliograffa
sobre la ecologfa, hdbitats y distribucién geogrdfica de las especies que
germinan en los cultivos; el anflisis espacio-temporal y su relacién con las
manifestaciones en el cultivo para cada una de las especies; la reconstruccién

de los &mbitos y h&bitats donde proliferan cada una de las especies y la
circunscripci6n taxonfmica mds precisa o definida.

La informacién ecol6gica sobre las especies gue puede utilizarse nos sirve para
conocer los lfmites de resistencia a factores mesolégicos, para intérprétar la
potencialidad fisiol6gica y la variacién de &sta por la presencia de otras




algas y la importancia del ambiente algal donde proliferan; es decir, se incorpora
informaci6én derivada de los ambientes a la construccién de un IOPE.
Desgraciadamente es un tipo de informacién que no existe explfcitamente o sélo

en forma de autoecologfa. Los tratamientos autoecolfgicos, como la taxonomfa de
cultivos puros, aislan las especies entre sf, la integrqgcién de esta informacifrn
en el contenido del IOPE gue pretendemos construir es evaluada en la elaboracifn
de la flora t6nica de la regibn (ver capftulo IV).

El anédlisis espacio-temporal de las manifestaciones algales de un cultivo pretende
identificar los elementos regionales, los temporales (estacionales) y los
ecofisiol6gicos de cada una de las especies y de los grupos de ellas que

puedan hacerse: el momento de colecta marca relaciones en las presencias en
cultivos, relaciones entre las especies derivadas de la dispersifn y de la
resistencia a facotres adversos. El sitio de colecta ubica estas relaciones en

un espacio, con las consideracicnes mesolégicas respectivas que incluyen las
distinciones meso, macro y microambientales, la presencia de floras conspicuas,

el perfil de colecta (muestreos de superficie y de profundidad), la cercanfa

de cuerpos de agua y las condiciones de humedad en el suelo y en la regifn.

La informacién anterior tiene relacifn con las maneras de manifestarse en los
cultivos. El tiempo que tarda la germinacién de cada una de las especies y las
. condiciones de cultivo en las que lo hacen marca las diferencias fisiol6gicas
necesarias para la separacifn de grupos. Con cultivos posteriores se extienden
los intervalos de expresibn de dichas diferencias, para definir m&s precisamente
dichos grupos. El desarrollo de los crecimientos en el cultivo también ofrece
alguna informacién sobre las capacidades de las especies para ocupar ambientes;
por ejemplo, crecimientos r&pidos pero restringidos a condiciones precisas
reflejan capacidades restringidas, mientras que crecimientos en varias
condiciones de cultivo significa que se trata de especies con requerimientos
menos estrictos. Un elemento mds para distinguir estos tipos de
crecimientos es el tipo de reproduccifn y de estructuras reproductoras; la
presencia de zoosporas, hormogonios, etc. ayudan a conocer la capacidad de
ocupar distintas condiciones del cultivo.

La reconstruccién de los ambientes donde proliferan las especies es la
interpretacién de la informacifn anterior esta reconstruccién es del

momento de coincidencia de factores ambientales y flora tfpica. Los

factores ambientales son delimitados por la informacién sobre los intervalos

de resistencia, y la flora tfpica, por las asociaciones presentes (mds bien por
las capacidades de resistencia similares), tomando en cuenta la distribucién
mundial de las especies. La reconstruccién de ambientes utiliza las unidades
holfsticas construidas previamente como IOPEs en su confluencia en las
condiciones analizadas; éstas unidades son asf, material para circunscripciones
taxonfmicas mis precisas, lo que redunda en una construccién mids elaborada

de los ambientes algales en cuestién.




2. HACIA LA FLORA TIPICA DEL SUELO DEL VALLE DE TEHUACAN

Como un ejemplo de construccién de flora tfpica del suelo, se presentan los'
primeros resultados del anflisis de cultivos de suelo, asf como el inicio
de las integraciones mencionadas anteriormente. La tipificacién de la flora
del suelo es una tarea a muy largo plazo y su realizacién es parte de varios
proyectos sobre ambientes que se realizan en esta regifn, los cuales se
refieren a ficoflora de ambientes algales en cuerpos de agua corriente y en
suelos h@medos con crecimientos visibles. (Escalante y Novelo 1984;

Avila y Novelo 1984).

En el capftulo anterior se ha hecho mencifn a las caracterfsticas mesol6gicas
m&s generales del Valle de Tehuac&n y a la ubicacifn y caracterfsticas de las

localidades donde se colectaron muestras de suelo. La metodologfa de colecta

ha sido descrita en otro trabajo (Novelo y Gonz&lez 1981).

Para este trabajo se utilizaron cultivos de suelo con un gradiente de humedad,
consistentes de una mixtura de suelo superficial de todos los puntos de

colecta sobre un transecto. 10 gramos de esta mixtura se colocaron sobre agar
al 3% en una caja de petri de 20 cm de didmetro. Manteniendo la caja inclinada
en unos 15° se afiadieron 10 ml de lfquido en la parte inferior que por
capilaridad gener6 un gradiente de humedad. Se cultivaron mixturas de dos
transectos (Al y A2). De estos cultivos se hicieron dos versiones, una con medio
basal de Bold con el triple de nitr6geno (BBM 3N) y otra s6lo con agua estéril.
Los cultivos se mantuvieron sellados para evitar la pérdida de 1lfquido y en
condiciones standard (2000 luxes en un ciclo de 12 hrs de luz y 12 de oscuridad,
una temperatura de 20-21°C). A pesar del sello, las condiciones de humedad no
fueron constantes, por lo que fue necesario afadir lfquido en intervalos
variables. La cantidad de lfquido siempre fue la misma y se aplicé s6lo cuando
la zona seca presentaba sefiales de contraccién o fractura del agar.

A los crecimientos algales resultantes de estos cultivos primarios se les
anot6 fecha de germinaci6én, lugar de germinacidén y crecimiento en la caja,
velocidad de crecimiento (tiempo en germinar y/o en cubrir distintas
condiciones de humedad).

gradiente de aislamiento y
humedad purificacién
+
BBM 3N ——— = BBM 3N
/ —————————== BBM IN
10 gr de cultivo prolongado

—
mixtura de suelo - (3 meses)

\+\ agua destilada ——— BBM 3N

estéril —————= BBM 1IN




_El gradiente de humedad en la caja se calific6 en cuatro condiciones, zona
1fquida, zona h@meda 1, zona hGmeda 2, zona seca, segin el siguiente esquema:

l”/”——--.hi\\\\\ zona seca (S)
‘\\ zona hdmeda 2 (H2)

zona h@Gmeda 1 (Hl)

zona lfquida (L)

Las resiembras, se han mantenido en BBM 3N con agar al 1.5%, en BBM 1N con agar
al 1.5 %, en BBM 3N lfquido o en BBM 1IN lfquido segin se observara

crecimiento mds abundante y prolongado. Las purificaciones, hasta ahora han
llegado a mantener cultivos unialgales (con bacterias). En ning@in caso se ha
visto una estimulacién del crecimiento en los cultivosmixtos de algas y
comparados con los unialgales.

Una parte de todos los aislamientos han sido conservados en formol al 4% y
mantenido dentro de las colecciones de herbario del Proyecto "Flora ficol6gica
de la cuenca del rfo Papaloapan”.

Las especies que germinaron en los cultivos con gradiente de huemdad se presentan
en el cuadro 1. En €l se anota d6énde germin6 el primer crecimiento visible de
cada especie y no su desarrollo posterior.

En el cuadro 1 se observa gque en la zona m&s h@meda (H,) germinaron el mayor
nimero de especies, tanto en los cultivos con medio nu%ritivo como en los que
carecfan de &l. A excepcibén de Microcoleus Lacustris, Chlonrelfla vulganris var.
vulgaris y una Chlorococcal (3) que germinaron en varias zonas
simultaneamente, el resto de las esvecies inici6 su germinacién en solo una

zona.

Todas las especies de cianofitas, después de un mes de cultivo, cubrieron
todas las zonas, minetras que cada una de las clorofitas mantuvieron zonas
de crecimiento m&s o menos bien delimitados: Chforococcum sp. Neochforis sp.
ocuparon al mes de cultivo las zonas seca (s) y menos hGmeda (H,).
Chlorosarcinopsis sp., una especie sin identificar (Chlorococcai 3) y
Gloeocysiis vesiculosa, formaron crecimientos aislados de la zona lfquida a la
zona menos h@imeda (H,). Una clorofita cocoide (Chlorococcal 4) y

Botryosphaera Audetiga s6lo formaron crecimientos visibles en las zonas lfquida
y m&s hdmeda (Hl), respectivamente.

Tanto la primera zona de germinacién, como las zonas que ocuparon al mes de
cultivo nos proporcionan informacién sobre las condiciones qgue favorecen el
desarrollo algal (un equivalente de las condiciones 6ptimas de cultivo);
también sobre las "necesidades" fisiolfgicas en la proporcién de agua y aire
en el suelo para la germinacién y desarrollo de cada IOPE.




CuADRO 1

ZONA DE GERMINACION DE ESPECIES EN UN GRADIENTE DE HUMEDAD

CULTIVO CON BBM 3N CULTIVO CON AGUA

DESTILADA

m/S m/H2 mA3147 m/L a/s a/H2 a/H1 a/L
Lyngbya allorgedi t
Lyngbya putealis* :
Micnocoleus Lacustnis t t t PO : :
Microcoleus subtorulosus t
Myxosarcina spectabilis :
Nostoc muscorum* :
O0scillatonia claricentrosa :
Osciflatonia foreaus® :
Phormidium autumnale t
Phoamidium Lnundatum t
Phoamidium Laminosum :
Seytonema bohneni 5
ChLorococeum sp. ; t
Neochlonis sp. . t
Chlorefla vubgaris var. vulganis® t t Y % :
Botnyosphaera sudetica® :
Chlorococcal 3 3 3
Chlorococcal 4 3
Gloeocystis vesiculosa* M
Chlonosarcinopsis sp.* :

* Presentes también en cultivos de suelo anegados (1977-1978)




Las colectas dé& suelo fueron hechas siete afios antes de su cultivo; se mantuvieron
secas a temperatura ambiente y en la oscuridad en ese lapso. Los primeros
crecimientos en los cultivos fueron visibles al cabo de tres a seis dfas, a los

15 dfas la zona lfguida y la m&s hfimeda se cubrieron casi totalmente de cretimientos
algales. En un caso (A2) la,velocidad de crecimientos y dispersién en la caja de
petri fue mayor por la presencia de numerosos nemdtodos. El crecimiento

fdngico también se hizo evidente en estos primeros quince dfas, sin embargo, al
cabo de un mes la presencia de las algas era predominante. Los crecimientos
bacterianos, poco visibles a simple vista, fueron m&s evidentes dependiendo de

la materia orgénica presente en las muestras; sin embargo, su diversidad y
abundancia fueron muy grandes al observar los crecimientos algales al microscopio

6ptico.

Las condiciones en las que se mantuvieron las muestras no permiten suponer un
crecimiento vegetativo durante el tiempo de guardado; por las especies que
germinaron tampoco se puede pensar en estructuras especiales de perennacifn, pues

a excepci6n de las cianofitas heterocistosas, las pertenecientes a Oscillatoriaceae
y las clorofitas unicelulares que se obtuvieron no presentan estructuras evidentes
de perennacién. La capacidad de reproducirse después de siete afios tiene dos camponentes
que juegan un papel importante en la din&mica florfstica y ecol6gica de la regifn;
por una parte, uno fisiol6gico que consiste en el mantenimiento del metabolismo en
un nivel mfnimo por un perfodo considerable, o utilizando fuentes directas de
energfa, por ejemplo de las sustancias de reserva, almacenadas o por heterotroffa;
por otra, un componente ecolégico: la mayorfa de las algas que germinaron son
componentes "habituales" del suelo ( es decir, se han reportado continuamente en
estudios de suelo), lo que indica que la resistencia a la desecacifn de estas
especies es especialmente alta. Respecto a esto Gltimo habrfa que considerar el
lugar donde germinaron las algas, y aunque la mayorfa de los crecimientos se
iniciaron en las zonas mis himedas del cultivo, pronto se encontraron en toda la

caja.

La resistencia a la desecacifn tiene su contraparte en la capacidad de
reproduccién rédpida (ciclos de vida cortos) cuando las condiciones de humedad son
favorables para ello; la utilizacién del agua del suelo en los cultivos es
sumamente r&pida. Bajo las mismas condiciones, los cultivos de suelo con
crecimientos algales abundantes "agotan" el agua disponible més ré&pidamente

que aquellos donde no los hay segfin la tabla siguiente

cultivo medio % de periodo de
nutritivo cubrimiento rehumidificacién
de la caja
de petri
Al BBM 3N 75% 15 dfas
Al - 1% 21 dfas
A2 BBM 3N 50% 15 dfas

A2 0% 40 dias




Claro estd que‘esta capacidad de germinaci6n y desarrollo rdpido tiene algunas
condicionantes, que se explican por la fisiologfa propia de las algas que
germinan en los cultivos. Las primeras algas en germinar y en formar
crecimientos visibles fueron en los cultivos con BBm 3N miembros de la familia
Oscillatoriaceae, particularmente las especies del género Miciocofeus y algunas
del de (scillatoria, posteriormente aparecieron especies de Nostocaceae, como
las especies de los géneros Scytonema y Nostoc. Las Gltimas en germinar
fueron las clorofitas cocoides: tomando en cuenta la cantidad de nitratos
accesibles en el medio, la secuencia no es tan sorprendente, y , es notorio

" que ninguno de estos crecimientos redujo su actividad (en condiciones de
humedad constantes) por la presencia de los otras.

Del comportamiento descrito tenemos mayores elementos para discutir la validez
de la utilizacién de cultivos en condiciones controladas; afin variando

las cantidades de nutrientes y su "competencia" por ellos, los crecimientos
algales se mantuvieron vigorosos y en expansifn constante. Las transferencias
para lograr cultivos unialgales, en su gran mayorfa para las cianofitas y
utilizando BBM 1N y BBM 3N fracasaron, el crecimiento bacteriano siempre fue
més veloz que el algal. En el caso de las clorofitas, los cultivos unialgales
debieron de ser manipulados secuencialmente para lograr crecimientos
vigorosos en BBM 3N. La manipulacién consisti6 en la separacifén ffsica de las
células y microcultivos lfquidos para estimular zoosporogenesis, estas esporas
fueron resembradas posteriormente en BBM 3N.

El crecimiento en las diferentes zonas de humedad tuvo el siguiente comportamiento:
las cianofitas siempre aparecleron primero en las zonas H y H, cubriendo, al final
de la segunda semana en zonas H y L . Las clorofitas germznaron primero en

las zonas L y H., posteriormenté Z cabo de una a dos semanas y con condiciones
de humedad cons%antes, se encontraron en todas las zonas, aungue en la parte

m&s seca s6lo formando crecimientos aislados.

De este recuento podemos concluir que, tomando en cuenta tres dimensiones gque
coinciden en los cultivos, la mayorfa de las especies que se reportan aquf son
tfpicas del suelo, y que por las amplias capacidades fisiol6gicas que demuestran
sequramente tienen importancia en el movimiento florfstico de la regi6n. Las

tres dimensiones ‘mencionadas son: el tiempo general de la flora de la regibn
("medido" como sobrevivencia a largos periodos de sequfa); el tiempo de
germinaci6n y crecimiento ("medido" como capacidad de germinacién ré&pida en las
condiciones precisas de humedad y desarrollo en otras condiciones); y el espacio
("medido" como las especies encontradas en Tehuac&n y sus capacidades fisiolégicas,

obtenidas en los cultivos).

La germinaci6én de Chforefla vufgaris var.vulgaris en A2 tiene implicaciones
distintas que modifican las dimensiones anteriores puesto que tanto las
"mediciones" como las capacidades mismas son reducidas a una especie. La
tipificacién de la flora de suelo, en este caso, debe considerar la
heterogeneidad de la distribucién de la flora en el suelo y el impacto poslble
en el campo, de los factores mesolf6gicos extrmos en el Valle en el

perfodo de enero a abril es decir, la modificacién en la composicién florfstica
del suelo en una distancia de 50 metros (en un transecto de 550 metros) y en el
lapso de e meses.

El andlisis puede continuarse segfin el comportamiento que siguen los cultivos de
suelo después de m&s de un mes y variando las condiciones de humedad en ellos.

Al incorporar a lo anterior los resultados obtenidos en 1978 de cultivos de

suelo anegados y lfquidos (cuadros 2, 3 y 4) las especies presente podemos
reunirlas en cuatro categorfas: especies hidr6filas, especies suba&reas, especies
eddficas y especies con un intervalo de resistencia muy amplio a la humedad (en

ambos sentidos).



CUADRO 2

ESPECIES OBTENIDAS EN CULTIVOS DE SUELO ANEGADOS (Novelo y Gonz&lez, 1981)
(BBM, condiciones standard de cultivo)

Chroococcus minon Chtonella vulgaris var. vulgaris*
Chroococcus minufus Chlorella zofingiensdis
PLeurocapsa fLuviatilis Gloeocystis vesiculosa®
PLeurocapsa minoh Oocystis parva

Nostoc muscorum® Chlonrosancinopsis sp.”
0scillatoria foreaudi® Desdmococcus vubgaris

Lyngbya diguetii

Lyngbya puteafis® Hantzachia amphioxys

Scytonema bohneri®

» presentes también en cultivos con gradiente de humedad (1984)

CUADRO 3

ESPECIES OBTENIDAS DE MUESTREOS AEREOS, AISLADAS EN CULTIVOS UNIALGALES (Zbid)
(BBM, condiciones stadard de cultivos)

Lyngbya subtilis
PLectonema tenue
Chlorococcal 2
Botryosphaera sudetica®
Eutetrnamorus planctindcum
Desmococcus vulganis**®

*  fambien obtenida er cultivos cen gradientes de humedad

®*% tambien obtenido en cultivos de suelo anegado



TUADRO 4

FLORA DEL SUELO DE TEHUACAN OBTENIDA EN CULTIVOS
gradiente de humedad C.A. @il
. 2 H, 1

Chroococcus minon
Chroococeus minutus
Myxosancina spectabilis ]
PLeunocapsa fluviatilis b
PLeurocapsa minon :
Nostoc muscorum Pl i o = a1 Kovliem i 1l
PLectonema tenue t
Seytonema bohneri G e A A t
Lyngbya allongei t
Lyngbya diguetii %
Lyngbya puteatis t-----=-=-==-- 3
Lyngbya subtilis t
Microcoleus Lacustrnis I T e Y
Méierocoleus subtorulfosus ¥
Oscillatonia claricentrhosa L
Oscillatoria foreaul et s et VR 3
Phonmidium autumnale E
Phshncibitin Lnsndad 1
Phonmidium Laminosum %
Chlorococcum sp. 4
Neochfonis sp. E
Chlorococcal 2 Y
Cheonella vulgaris var.vulgaris t---= t-----= [t i e b 3
Chlonella zofingiensis Y
Oocystis parva by
Botnyosphaera sudetica s e S lsE S e i M R e e 3
Chlorococcal 3 O S R 3
Chlorococcal 4 3
Eutetramonus planctondicum M
Gloeocystis vesiculosa B R
Chlorosancinopsis sp. e o ol et s t
Desmococeus vulgdris R 1 t

S = zona seca; H.= zona himeda; H1

C.L. =cultivos liquidos.

= zona hiimeda; L = zona liguida; C.A.,= cultivos anegados;




Las especies presentes solo en zonas lfquidas” (hidr6filas) son:

Chroococcus minor Chlorococcal 2
Chroococcus minutus Chlonella zofingiensis
PLeurocapsa fluviatilis Oocystis parva
PLeurocapsa minor Chlorococcal 4

PLectonema Zenue Eutetramonrus planctonicum
Lyngbya diguetidi Gloeocystis vesiculosa
LGgbya subtilis Desmococcus vulganis
Phormidium inundatum

Las especies presentes en las zonas hfimedas (subaéreas) son méds h@medas,
zonas H; y tanto en H, como en cultivos anegados o lfquidos (subaéreas) son:

Myxosarcina spectabilis Osciflatonia claricentrosa
Nostoc muscorum Oscillatonia foreaud
Scytonema bohneni Phormidium autumnale
Lyngbya allonrgedi Phormidium Laminosum
Lyngbya putealis Botryosphaera sudetica
Micrnocoleus subtorulosos ChLorosarcinopsis sp.

Las especies presentes en las zonas menos hfimedas (H,) y secas (eddficas) son:

Ch&orococcum sp.
Neochlonis sp.
Chlorococcal 3

Las especies oresentes en diversas condiciones de humedad son:

Microcoleus Lacustndis
Chforella vulganis var. vulgaris

La zona de crecimiento para cada especie no estd determinada por la presencia de
una cé&lula originaria, pues en la mayorfa de los casos se observaron
crecimientos simulté&neos de la misma especie en condiciones similares. Por ello,
estas categorfas son una muestra de capacidades reales en condiciones de
crecimiento mixto, evidentemente mis "naturales" que los cultivos puros. Por

su composicién especffica las categorfas son bastante discretas entre sf.

Desde el punto de vista ecol6gico, las tres primeras categorfas cobran
importancia segfin el ambiente que se estudie, la primera para los

ambientes acudticos y la segunda y tercera para los ambientes eddficos en
general.

La delimitacién de los ambientes ed&ficos gracias a la utilizacién de cultivos,
puede hacerse ahora con el concurso de la flora manifiesta del suelo hfimedo, cuya
composicién es diferente de la que se observa en los crecimientos acu&ticos
adyacentes (Avila y Novelo, 1984; Avila, 1985). Las especies comunes a estos
ambientes estén sujetas a cambios en las condiciones mesolfgicas que limitan

el anflisis de su resistencia a la desecacién (Evans, 1958, 1959, 1960).

De los resultados analizados, en su conjunto, puede decirse que las especies
presentes tipifican al suelo de Tehuac&n como un ambiente algal gue vermite la
continuidad florfstica de la regifn y que mantiene una flora inconspicua propia;
los lfmites con otros ambientes algales (subaéreos o acuiticos) se establecen




en el tiempo (por las variaciones en las proporciones de las especies que estén
presentes en el suelo) y no por la presencia de comunidades o de crecimientos
visibles. Si partimos de estos crecimientos visibles como elementos que definen
y delimitan un ambiente algal, entonces el suelo no es un ambiente. Si partimos
de la posibilidad de expresifn de las algas, entonces el suelo posibilita la
formacién de ambientes algales especificos. "

3. ANALISIS DE ALGUNOS CONCEPTOS UTILIZADOS EN ESTE CAPITULO

Las consideraciones sobre la flora de la regi6n (t6pica) y el conocimiento

de los grupos algales presentes (desde el punto de vista taxonémico y funcional)
son elementos para la construccién de una flora tfpica. La relacién entre la
presencia y el cbémo de esa presencia de un IOPE (en funcibn de las condiciones
mesolégicas y de otros IOPEs presentes en el mismo tiempo), establece un
contexto que se define , por los elementos que se consideran en la conformacién
de los IOPEs en cuestifn. Por otra parte, el contexto que establecen las
relaciones taxonémicas y ecolfgicas, define su contenido por la presencia de
IOPEs en un espacio considerado dentro de un perfodo. Por filtimo, el contexto
creado por las relaciones entre el conjunto de especies presentes y los
criterios que se utilizan para delimitarlas, se define por las maneras como

se relacionan las especies y su comportamiento (como expresién de su fisiologfa).

Una informacién, un dato o un concepto, varfa en su valor segfin el contexto

donde se aplican, porque modifican y cualitativa y cuantitativamente la exterisi6n

y contenido de sus significados; asf, en los tres contextos mencionados se mantiene
una continuidad entre ellos, continuidad que a su vez marca los limites del
contexto respectivo segfin el valor que se de a la informacién. Veamos

algunos ejemplos utilizando la discusién de algunos conceptos y su significado
dentro de estos contextos.

Los ejemplos que discutiremos son: el significado de la ponderacié de
caracteres; laimportancia de los gradientes mesolfgicos y los crecimientos algales
visibles, y, por filtimo, el significado de la abundancia.

En la taxonomfa predominante los criterios que se utilizan para asignar
discontinuidades y lfmites en un universo continuo y el valor que se da a los
andlisis dirige el pensamiento a razonamientos l6gicos, generalmente ajenos
al universo de conocimiento de la ficologfa Los razonamientos 16gicos son
-aplicables s6lo a los universos de donde provienen. Esto es, las taxonomfas
filogenéticas actuales son aplicables s6lo en el terreno filogenético (y por
su origen, aislados de los terrenos ecolégicos y biogeogrdficos), su aplicacién
directa dentro de concepciones distintas, nulifica los principales supuestos
de los que parten. Como ejemplo de estas taxonomfas aisladas esté&n las
propuestas por Drouet y Daily, las de los bacteriflogos por otro para las
cianofitas, y las propuestas para las clorofitas por Pickett-Heaps y

Stewart y Mattox entre otros.

Para la flora tfpica de una regifn, el reconocimiento de las especies esté
ligado a los criterios y razonamientos mencionados, sin embargo, la
revaloraci6n de esos criterios para reconocer especies taxonfmicas, la
expresién de las especies en ambientes algales y la relacién con sus

R —



congéneres las modifican e incorporan en una estructura que permite reconocer
las especies y reconstruir permanentemente los caracteres. La ponderacién de

los elementos de reconocimiento (caracteres) oscila entre lo funcional (una parte

manifiesta de lo genético) y lo genético. Esta ponderacifén asigna mdltiples
valores a los caracteres, y su utilizacifén y aplicacién dependeri de log
caracteres utilizados en su conjunto y en el contexto donde se apliquen.

Asf, la distincién de una especie debe contemplar no sélo los criterios
utilizados por otras taxonomfas (como vinculo lingufstico y extensién del
conocimiento) sino sobre todo, los caracteres gue, en la regién bajo estudio,
lahacen distinta de las otras especies. La distincién serd a partir de los
caracteres taxonfmicos, y también de los funcionales (ecol6gico-evolutivos).

La existencia simult&nea de mltiples gradientes en las condiciones
mesolégicas y la distribucibn de crecimientos algales en ellos es otro de
los temas que modifican su significado segfin el contexto de que se trate.
Para la flora tfpica, la coincidencia de ciertas condiciones mesol6gicas y
la flora que sustentan, modifican los criterios que hacen posible reconocer
las especies; como vimos, aportan elementos de valoracifn y caracterizaci6n
a cada una de las especies que se encuentran en un crecimiento. La flora,
por su parte, adquiere el dinamismo descrito en el capftulo anterior,
dinamismo (ahora a aprte del andlisis mesol6gico) que es parte de los
criterios de reconocimiento de las especies. El concepto de crecimiento algal
visible y las condiciones que lo posibilitan son parte de la taxonomfa de

las especies.

Derivado de lo anterior, la abundancia relativa de una especie con respecto

a sf misma y a otras especies, es el vinculo para reconocer caracteres
propuestos en ciertas condiciones mesolégicas y biol6gicas (Estas Gltimas
como resultado del andlisis florfstico). La abundancia, que es el punto de
partida de toda flora (dada la conspicuidad), desde la perspectiva taxonfmica
y ecolbgica es, simulténeamente, una herramienta metodolégica, un punto de
partida y un criterio de anélisis en la conformacién de IOPEs.
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1. GRUPOS TAXONOMICOS EN UN AMBIENTE DE UNA REGION. =

En los capftulos anteriores hemos mencionado en varias ocasiones los problemas
sobre las delimitaciones entre las especies y la aplicacién de la taxonomfa
predominante en nuestro trabajo. A los ojos de cualguier fic6logo m&s o menos
entrenado el reconocimiento de las distintas especies en el campo, no es tan
diffcil como la asignacién del epfteto especifico correspondiente durante el
trabajo del laboratorio. En general , las colectas estdn impregnadas de esa
capacidad adquirida para distinguir a simple vista dos especies o con poca
ayuda al microscopio; esa "capacidad" de distincifn se entorpece durante el
trabajo en el laboratorio, se enmascara y oculta tras los caracteres que son
tomados en cuenta por la taxonomfay la sistemftica. Al final del proceso
de identificaci6n lo que m&s cuenta son las medidas, la conformacién del talo
a grandes aumentos, etc., y la apariencia que motivé la colecta queda

a un segundo o tercer grado de importancia. Esta subestimacién del
trabajo de campo y su correspondiente andlisis ecolégico, es mds evidente
cuando se analizan muestras de colectas en regiones mds o menos amplias; la
gran cantidad de informacién que se maneja entonces, dificulta recuperar
aguella sensaci6én que di6 origen a la colecta. El nfimero tan grande de algas
(en n@mero de individuos y en tipos) que pueden colectarse en un viaje,
también dificulta ese vinculo entre las sensaciones en la colecta y el proceso
de identificacién.

Una de las opciones mis socorridas en los proyectos para realizar floras de

un pafs o regién es la de sectorizar dicha flora en grupos taxonfmicos segdn
los especialistas que estén involucrados. Asf, las "floras" son proyectos
resultantes de sumas de sectores producto de criterios taxon6micos (un ejemplo
de lo anterior, son los voldmenes publicados por el I.C.A.R. en la India).

El objetivo de este tipo de trabajos es el de servir de manual para identificar
la flora de la regi6én, y en la identificacifn con estos manuales se pierden
casi totalmente las primeras aproximaciones a las algas hechas durante la

colecta.

La sectorizacién de la flora en grupos taxonémicos no obscurece el andlisis.

si se toma en cuenta toda la flora simult&nea. En este caso lo que importa es

el peso que tiene un cierto grupo para un cierto tipo de anélisis o construccién
y. entonces, toda la informacién existente sobre tal grupo cobra una

importancia distinta.

Tanto para la flora como para la ecologfa, el punto de partida es la identificacion
y asignacién de un nombre a los ejemplares algales colectados. Para nuestro pafs

no existen identificaciones amplias de flora, por lo que hay que recurrir a los
manuales y tratados sobre flora de otros pafses, tanto templados como ecuatoriales
tanto de América como de Australia, Asia, Europa y Africa. La asignacién de un
nombre que proviene de estos trabajos a nuestros ejemplares, crea universos de
conocimiento que s6lo se sostienen por un vinculo lingllistico(el nombre); afin
cuando todos los caracteres que se utilicen sean identificados en nuestros
ejemplares, la circunscripcién biol6gica (en las floras tépicas y tfpicas) de

esa especie escapa de nuestro trabajo y se incorpora a ese universo.

Para la manera predominante de identificacién, la certeza la da, como bautizo y
confirmacién religiosa, la certificacién de los especialistas, quienes lo que

en realidad hacen es cerrar el cfrculo 1l6gico de A es A y no puede ser B porgque
no tiene las caracterfsticas de B (aungue esto sea una convencién y no la
realidad). A este cfrculo se afiade (no incorpora) la informacién proveniente

de la autoecologfa, la ecofisiologfa y sus extrapolaciones genéticas y
evolutivas. La especie con todas estas informaciones, puede ser reproducible por
sus respuestas y caracterfsticas normalizadas y discretas. Para esa taxonomfa lo
que importa es qué tan discretos y reproducibles son los caracteres para hacer la



identidad necesaria con un nombre. No por descuido, el filtimo renglén de una
descripcifn original de una especie es el lugar de origen y tampoco por descuido
es que no se mencione nada sobre el ambiente de donde proviene y las
caracterfsticas que el alga le imprime a tal ambiente.

Estos Gltimos elementos son los que crean las caracterfsticas oropias de un
ambiente algal, las que conforman el "panorama ficol6gico" y en resumen, todo

lo que ha sido descrito en los capftulos anteriores: su manifestacifén en ciertas
condiciones y su potencialidad espacial y temporal, su asociacién con otras
especies y la forma de crecimiento com@in, su aislamiento espacial y temporal de
otros crecimientos de la misma especie segin las condiciones mesolfgicas, etc.
En fin, lo que hace a la especie parte de ese panorama ficol6gico, no se

incluye en la taxonomfa imperante sino s6lo es un dato curioso o motivo de
estudio para especialistas de otras disciplinas.

La dindmica florfstica de una regi6n y los ambientes algales que la caracterizan
tiene como vinculo y contenido las especies objeto de estudio. Estas especies
son manifiestas y potenciales, se expresan de manera caracterfstica segin las
condiciones ambientales (incluyendo la concurrencia de las otras especies). Su
reconocimiento como especies, no puede dejar de lado la taxonomfa que pretende
volver discretas las unidades con las que trabajamos. Ya hemos mencionado la
importancia de evaluar y ponderar los criterios taxonfmicos a la luz de

nuestro universo florfstico-ecolSgico-taxonémico. En esta nueva ponderacién

la flora t6pica y tfipica en las gue participan las especies que se consideran,
son los criterios de anflisis y sintesis particulares para nuestra regi6n .

Al replantearse la taxonomfa de un grupo por el conjunto de relaciones t6picas

y tfpicas, damos los pasos necesarios para construir un tipo de flora por grupo
que difiere de las mencionadas mds arriba por su carécter dinfmico y ecolégico.

A esta flora le llamaremos flora t6nica. Y es a través de ella que se establecen
las afinidades, bajo criterios de equivalencia, con la taxonomfa filogenética y
con la ecologfa de comunidades y las "autoecologfas"; en su construccién,

importa la amplitud de expresiones para conocer la extensifn de los caracteres
que se utilizan en la delimitacifn de las especies y su correspondencia biolé6gica
con las entidades trabajadas bajo otras concepciones. i

Para la flora edédfica, la flora t6nica es la finica vfa para buscar equivalencias
y resolver los problemas y contradicciones planteadas en los capftulos anteriores.
Dado el gran nfmero de taxa que s6lo se ha obtenido de cultivos de suelo, su
importancia para la dinémica de la flora y su papel ecolfgico deben ser
incorporados por un tratamiento integral, y no por las futuras aportaciones al
conocimiento aislado. Este tratamiento integral reintegra estos taxa a su
comunidad, aunque ésta sea inconspicua o potencial y les confiere un papel
dentro de toda la regifn. La utilizacién de cultivos deja de ser la mé&scara de
la biologfa de las especies, se convierte en un vinculo entre lo ecofisiolégico,
lo manifiesto y los caracteres taxonfmicos de las especies. La informacifn que
puede obtenerse de ellos tiene el mGltiple valor que caracteriza a las

especies biol6gicas en su medio natural.

Por otro lado, como los elementos que constituyen la flora son parte de dos
unidades simultidneamente, las unidades merfsticas y la unidad de IOPE, las
aproximaciones sucesivas a ellas parte de toda la estructura taxonSmica tomando
como ejes principales dos categorfas que tienen su contraprte en la naturaleza,
la Divisién y la especie. El objetivo es el de delimitar las unidades merfsticas
y los IOPEs que las constituyen. Para ello o se parte de unidades abstractas,

o se les vincula con una Divisifén; partiendo de esta filtima, los criterios de
valoracién de caracteres, el entrenamiento y la especializacifn paulatina
permiten evaluar y circunscribir mejor dichas unidades, independientemente

que desde un primer momento se les haya asignado un nombre. Ahora lo que importa
es la descripcién y sus variantes con respecto al tipo nomenclatural.



Para la ficoflora del suelo, estas aproximaciones sucesivas son més necesarias
por los cambios en la taxonomfa de los grupos m&s comunes gue se encuentran en
ella, y sobre todo por la tendencia a referirse a cultivos tipo m&s que a
ejemplares tipo preservados, y en los que se limitan las consideraciones
ecolbgicas al mfnimo para dar mayor peso a las respuestas de los cultivos

puros, a "condiciones experimentales". Asf, el proceso de identificacién apunta
en una direccién, el de determinacién apunta en otra y el de circunscripcién
especifica para las floras tfpicas y t6picas se dirige a otra. El trabajo

de la flora t6nica es no perder de vista las primeras en detrimento de la @ltima.

Para aclarar los pdrrafos anteriores utilizaremos como ejemplo de trabajo
taxonémico dentro del contexto florfstico-ecolégico, la valoracién de los
criterios de delimitacién taxonfmica de un crecimiento de clorofitas cocoides,
que germiné en la zona m&s himeda de un cultivo de suelo en gradientes de
humedad con medio de cultivo (Al m/H,) .Esto es s6lo una primera aproximacién
que pretende esbozar las lfneas de t}abajo y no conclusiones formales.

2. CHLOROSARCINOPSIS SP. PROCEDIMIENTOS DE IDENTIFICACION Y RAZONAMIENTOS

Un crecimiento formando paguetes, sobre crecimientos de cianofitas filamentosas
(Microcoleus Lacustnis, tres especies de Lyngbya, tres esvecies de (Oscillatonia)
en la zona md&s hGmeda de un cultivo con gradiente de humedad y medio de cultivo
(Alm/H,) es nuestro punto de partida. En cultivo unialgal esta alga forma
crecimlentos de consistencia m&s o menos acuosa. Las células adultas tienen un
cloroplasto parietal de apariencia esponjosa llenando casi la totalidad de la
periferia de la cé&lula.

Las células j6venes tienen un cloroplasto en forma de urna, abierto en la parte
apical; un pirenoide con cuatro grd&nulos de almid6n y situado en la parte basal
de la célula. La pared de las células adultas es ligeramente ondulada y gruesa
y protegida por una matriz gelatinosa difluente. Las células vegetativas miden
5.85 a 13.32 micras. Las células producen gotas de aceite de color naranja
cuando el cultivo envejece.

La reproduccién es por divisifén en tres planos y por desmoesquisis, lo que

forma paquetes mds o menos cfibicos. La zoosporulacibén produce cé&lulas con dos
flagelos iguales, alargadas, con la parte anterior ligeramente m&s aguda que la
posterior; las células miden hasta 10 micras de largo y 3 micras de ancho. Al
momento de la quiescencia (estado de reposo, fin del estado mévil zoosp6rico) las
células se tornan esféricas con un difmetro aproximado de 4.5 micras. Las
zoosporas tienen un cloroplasto en forma de cova y un pirenoide basal. El
estigma es anterior.

En agar con BBM 3N los crecimientos adquieren una apariencia de crecimiento
continuo (no aislado), de consistencia m&s o menos acuosa segfin la
concentracién de agar, a mayor lfquido, mds acuoso. En BBM 3N lfquido, forma
crecimientos al nivel del medio y en el fondo del recipiente; los primeros
est&n fuertemente adheridos al recipiente, los segundos se mantienen libres y
con el menor movimiento se resusvpenden.




La coloraci6n de los crecimientos unialgales a los tres meses de cultivo en agar -
se torna olivo a naranja y en lfquido se mantiene olivo.

Todos los cultivos mencionados contienen bacterias.

El primer aislamiento de esta alga fue a partir de un cultivo anegado en 1978; por
su forma de crecimiento en el fondo del recipiente, fue aislado enmedio nutritivo
lfquido. Entonces todas las células y paquetes observados no estaban formados por
m&s de cuatro células; el cloroplasto nunca present6 una apariencia esponjosa

y no fue posible inducir la zoosporogénesis. Adem&s las cé€lulas mantuvieron siempre
una talla menor que la anotada més arriba.

El crecimiento de esta alga en un cultivo de suelo con gradientes de humedad se
inicié, como hemos dicho, en la zona mds h@meda; posteriormente aparecieron
crecimientos aislados en la zona h@meda, nunca se observaron en la zona seca

o en la lfquida. El tiempo que permaneci6 este cultivo con gradiente fue de

2 meses.

Con la informaci6én mencionada hemos identificado a nuestra alga como una especie
perteneciente al género Chforosarcinopsis del Orden Chlorosarcinales,
Chlorophyta. Este Orden se separa de todas las clorofitas cocoides por su
divisi6én celular vegetativa o desmoesquisis. Las 15 especies de este género
descritas hasta 1969 han sido obtenidas de cultivos de suelo y tipificadas con
los criterios propuestos por Starr (1955), Herndon (1958) y fundamentalmente
por Bold y colaboradores y resumidas en su trabajo sobre taxonomfa de las algas
de suelo (Bold, 1970). Para reconocer una especie perteneciente al Orden
Chlorosarcinales es necesario, a diferencia de muchas algas, partir de las
caracterfsticas ordinales y luego las genéricas. El Orden fue creado por Herndon
(1958) con el nombre de Chlorosphaerales y redefinido y emmendado por Groover y
Bold (1969) como Chlorosarcinales. Se caracteriza por formar talos en paquetes

o tétradas, ausencia total de filamentos, tanto en la naturaleza como en
cultivos (es decir sin ningin plano de divisifén predominante) y multiplicaci6n
por desmoesquisis y zoosporas.

En el Orden asf definido, se incluyen 23 géneros, Bourrelly (1972) s6lo reconoce
la que se distinguen entre sf por la presencia de pirenoide, nfimero y tipo de
cloroplastos, forma del talo, tipo de zoosporas y forma de las cé&lulas vegetativas.
" Por los criterios empleados en su definicibn, Groover y Bold s6lo reconocen 10
géneros, por falta de material vivo, de los géneros restantes, para su

comparacién. Todos los géneros y casi todas las especies se han obtenido de
cultivos de suelo.

El género se define y distingue de los demds, por las siguientes caracterfsticas:

1° Zoosporas biflageladas isocontes

2° Zoosporas desnudas, sin pared, es decir que se tornan esféricas en la
quiescencia.

3° Cloroplasto parietal

4° Células vegetativas uninucleadas

5° Células vegetativas con pirenoide

6° Paguetes mds o menos cfibicos

7° Células solitarias globosas

Para la distinci6n entre las especies de Chforosarcinopsis, Groover y Bold
(1969) utilizan las siguientes caracterfsticas, siempre de cultivos axénicos:

1° Aspecto y color de los cultivos en agar de 3 meses de edad en un medio

con vitaminas (1N BBMV);
2° Presencia o ausencia de un estado Hoamotifa en cultivos en agar de 6 meses

de edad con 3N BBM;



3° Presencia de una matriz com@in en cultivos en agar en fase

estacionaria con 3N BBM;

4° Tamafno de las células vegetativas

5° Tamano, forma de las zoosporas;

6° Caracterfsticas del talo y de los paquetes y

7° Apariencia de la "colonia" en aumentos definidos (macroscépico y 14X)
y consistencia de la misma en cultivos de 6 meses de edad en agar con

3N BBM.

Comparando estas caracterfsticas con las obtenidas en nuestros cultivos y sobre
todo por las caracterfsticas morfol6gicas, podriamos asignar el nombre de
Chforosarcinopsis bastropensis Groover et Bold cuya descripbcién original es la
siguiente:

"Células vegetativas solitarias, esféricas, 4-14 micras de didmetro;
células uninucleaadas; pared celular delgada, ocasionalmente con un
engrosamiento unipolar en las células viejas; cloroplasto parietal, con
un solo pirenoide; numerosas gotas de aceite color naranja en las células

viejas".

"Paquetes celulares formados por divisiones vegetativas sucesivas,
tfpicamente de 2 a 8 células, tridimensionales, de forma irregular,
desprovistos de una matriz; reproduccién vegetativa por la
disociacibn ocasional de los paquetes.

"Reproduccién asexual por zoosporas biflageladas elongadas, la parte
anterior ligeramente en punta, producidas por biparticiones repetidas;
zoosporas de 2 micras de ancho por 10-12 micras de largo, con un nficleo

- anterior, un pirenoide pequefho en posicifén mediana a posterior y un
plasto parietal.

"No se observ6 reproduccibn sexual.

"Los crecimientos en agar con BBM 3 N a las 2,4 y 6 semanas con apariencia
macroscb6pica seca, rugosa (glomerulada a vermiforme) a 14X,

consistencia butiracea (mantecosa, del latfn butyrum, manteca) a poco
adherente, a los tres meses olivo a naranja; a los tres meses en agar

con BBM 1 N con una coloracién café obscuro y naranja.

"Origen: aislado por L. Millinger de suelo de Bastrop State Park,
‘Bastrop County, Bastrop, Texas, colectado en 1965"

Sin embargo, la asignaci6én del nombre Ch. bastropensis no puede hacerse sin el
reconocimiento de las caracterfsticas propuestas por Groover y Bold y la
aceptacién de un estilo de hacer taxonomfa a partir de la manipulacién y pureza
propias de la bacteriologfa. Si hemos de sequir considerando a las algas como
parte del C6digo de Nomenclatura Bot&nico y sobre todo si hemos de construir
una taxonomfa y nomenclatura que resulevan problemas en todos los &mbitos del
quehacer ficol6gico (y en nuestro caso, que forme un cuerpo coherente entre
ellos) no podremos seguir estos criterios y estilos bacteriolégicos y
nomenclaturales que aislan cada vez més la especie biol8gica de la realidad.
Esto no significa que la delimitacién especifica propuesta por la escuela

de Bold sea equivocada; més bien, es ineficiente para la realizacibn de
trabajos florfsticos, ecol6gicos y biogeogrdficos. Como nombre de una cepa
depositada en una coleccibn de cutlivos s6lo sirve para trabajos fisiol6gicos

y comparativos de cepas en cultivos puros.

La unidad biol6gica fundamental IOPE, que se conforma de entidades concretas y
abstractas, de individuos-poblaciones y organismo-especie, no existe en el
esquema anterior. Lo que existe es una identidad nomenclatural con
caracterfsticas de un cultivo (una cepa) que se origina de una célula (principio
de los cultivos axénicos). El aislamiento es tan perfecto que no hay ninguna




mencién en las descripciones de ningln aspecto ecol6gico de la especie, imparta
s6lo quien logr6 el aislamiento. Tampoco hay ninguna mencién a la frecuencia con
que aparece esta especie en los cultivos de suelo de donde fue aislada. En resumen,
la especie es aislada de sus vinculos con la realidad (poblaciones-organismos-
individuos) para justificar la creaci6n de un taxén.

La unidad biol6gica mencionada (IOPE) estd dentro de las dimensiones espacio-
temporales analizadas a prop6sito de las floras t6pica y tfpica. La permanencia

su importancia en la conformacién de ambientes algales (conspicuos o no) y

las relaciones que establece con otras especies son elementos que le da contenido
a la especie (resumen préictico y operacional de la informacién). La delimitacién
especffica (afin cuando utilice los nombres asignados por otros autores y
siguiendo, por ello, sus criterios sistemédticos) es producto de las delimitaciones
espacio-temporales y el contenido de la especie (su diagnosis y descripci6n)
resulta de la importancia que tiene en la flora dinfmica de la regién.

El caso de Chlorosarcinopsis sp. ofrece un ejemplo de c6mo se puede realizar
la delimitacién y reconstruccién especffica y, simult&neamente, la flora
ténica. A la descripcién morfol6gica afladiremos los siguientes pé&rrafos:

. En cultivos de suelo de la localidad llamado El Calvario se obtuvieron

en tres ocasiones distintas, crecimientos de Chlorosarcinopsis sp. La
primera en cultivos anegados, la segunda en cultivos en gradiente durante
los ensayos para montar las condiciones de gradiente 6ptimas y la tercera
durante las pruebas definitivas, y reportadas en el capftulo anterior. En
este fltimo caso los crecimientos en zonas distnates se iniciaron casi
simultdneamente (con una diferencia de 24 horas), y puede interpretarse
tanto como presencia de dos células originarias, como una dispersién
rdpida por zoosporas en una distancia de 12 centfmetros aproximadamente
en el lapso mencionado (gue debif ser posterior a la rédpida divisién
vegetativa que produjo el crecimiento visible). Lo anterior demuestra

que existe una permanencia en la localidad y una abundancia que no
disminuye con la desecacibn y la obscuridad (recuérdese que las muestras
de suelo fueron guardadas por 7 afios). Esta especie, adem&s tiene
requerimientos altos de nitrSgeno para su germinacifn, relativos a las
condiciones de cultivo, pues no aparecié en los cultivos con agua; puede
considerarse como una especie subaérea y que en la localidad es parte de
una flora que, en condiciones similares, esta compuesta por

ChLonella vulgaris var. vulganis, Microcoleus Lacustnis, M. subtorulosus,
Lyngbya aflorgedi, L. putealis, Osciflatoria foreaui, 0. claricentrosa y
Phormidium autumnale.

El crecimiento formando paquetes sobre cianofitas filamentosas y su
reproduccién por zoosporas (su n@mero por célula varfa de 4 a 8)
posibilita a esta especie (y en general a los miembros de este orden)
una capacidad dispersora relativamente alta; ya vimos la posibilidad

de que las zoosporas se dispersen"grandes distancias" en poco tiempo

(5 mm/hr) en un medio en el gue la pelfcula de agua no es necesariamente
contfnua. Sin embargo, a esta capacidad de dispersifn no corresponde

una capacidad colonizadora similar, pues ademds de los requerimientos

de nitr6geno, esta especie prolifera mejor en condiciones subaéreas, no
edificas ni acufdticas. Estas condiciones se restringen a las zonas hmedas
del suelo (no anegadas). Por otra parte puede suponerse que sSu ausencia
en los cultivos A2 se debe a que la mixtura Al incluya un solo
crecimiento de un punto de colecta particular y su distribucié en la
regién se limita a condiciones muy especfificas. Esto se resolverd con

el establecimiento de cultivos de la tercera y cuarta colecta de esta
localidad. Resulta obvio que los crecimientos logrados en los cultivos
deben interpretarse, para la regifn, como parte de su flora potencial.




Las consideraciones anteriores, se pueden hacer para muchas otras algas que
aparecen en los cultivos de suelo, especialmente las clorofitas cocoides, es
decir, Tetrasporales, Chlorococcales, Chlorosarcinales, Chlorellales (sensu
Bold) y los paquetes y pseudofilamentos de las Chaetophorales.

El tono de una flora lo constituye la coincidencia de entidades, consideradas
como unidades, reconocibles como ambas, por la accifén simulténea de

las condiciones mesol6gicas y la composicifén precisa de esas unidades
(cualitativa y cuantitativamente). La aproximacién de flora t6nica parte de
la unidad principal de dicha coincidencia, la que estd formada por IOPEs

Sin embargo, su reconocimiento como tal, debido a los criterios que se
utilizan en la taxonomfa predominante y la variacifn que existe respecto al
patrén gue representa la especie (taxonfémica), generalmente tiene que partir
de las distinciones dentro de un mismo nivel y de las caracterfsticas de
unidad superior. Por ejemplo, la presencia de Chforosarcinopsis sp., puede
ser estudiada taxonfmicamente, iniciando el trabajo sobre variacién y
caracterizacifn de su patrén estructural bdsico (a nivel especffico),
comparando y distinguiéndolo de los otros patrones que se resumen bajo el
nombre genérico Chforosarcinopsis. Como la especie pertenece a la Divisién
Chlorophyta otro tipo de informacifn se afiade a la especie (desde el nivel
ultraestructural hasta el evolutivo). Los taxa intermedios son, construidos
ascendente y descendentemente, con sus implicaciones ecolfgicas para la
regién, implicaciones que son un resultado evolutivo, tanto divergencia como
convergencia y pensando que en este proceso se trabaja con grupos naturales
y funcionales.

Sin embargo, y dada la taxonomfa de este tipo de algas, la primera
aproximacién a Chforosarcinopsis sp. es para determinar el orden al que
pertenece (la desmoesquisis separa a las Chlorosarcinales de las otras algas
cocoides) y después, por caracterfsticas morfol6gicas en cultivos, el género.
Esto significa que la primera unidad reconocible es el carédcter unicelular
que es el que unifica a los 6rdenes mencionados m&s arriba. Suponiendo que en
vez de ChlLorosarcinopsis se trabajara con Chforococeum, es practicamente

en el momento de la identificacién especffica y genérica que puede asignarse
el orden al que pertenece, puesto que las caracterfsticas que se utilizan
para distinguir esos niveles, separan también al orden.

Por lo anterior, el desarrollo de la flora t6nica de suelo no se limita al
trabajo inicial con Chfoiosarcinopsis sp. sino que se extiende a todas las
clorofitas cocoides (y siempre y cuando se distingan de las xantofitas y
crisofitas cocoides). La flora t6énica del suelo que se refiere a estas
algas parte de una caracterfstifa no ponderable en los sistemas taxonémicos
y por ello su extensién es mayor, el andlisis taxonfémico involucra muchos
mds caracteres y respuestas especfficas (de IOPE) que si se partiera de
grupos naturales con caracteres ponderables en la taxonomfa.



3. ANALISIS DE ALGUNOS CONCEPTOS UTILIZADOS EN ESTE CAPITULO

Como en los capftulos anteriores queremos, ahora, hacer énfasis en los cambios
en significado de algunos conceptos dentro del contexto taxonémico; su
utilizaci6n en este capftulo no fue explfcita en la mayorfa de los casos, y su
discusibén ahora es para una mejor comprensién de este contexto para el caso de
las algas del suelo. Los conceptos que discutiremos son el significado del
muestreo y la unidad merfstica, su relacién con los gradientes mesolégicos, los
crecimientos algales visibles y la abundancia, la ponderacifn de caracteres

y la asignaci6én de epftetos especificos.

En el primer capftulo hemos hecho hincapié en el muestreo como punto de partida
para el conocimiento florfstico de las algas ed4ficas. Para los crecimientos
algales visibles (flora conspicua-manifiesta) el muestreo y las unidades
merfsticas preliminares se aproximan en su consideracién tebrica, para el

caso de muestreos de suelo seco sin crecimientos visibles, que ser&n utilizados
para establecer cultivos, las unidades merfsticas se distancian tefricamente
en el momento y condiciones de colecta. Mientras que el muestreo ubica a las
especies en unas condiciones mesol6gicas, espaciales y temporales, el cultivo
las ubica en otras; el vinculo entre ellas es la fisiologfa, y su conformacién
como especies debe contemplar las dos ubicaciones. La unidad merfstica

tiene, para la especie, mfltiples componentes (entidades y dimensiones): los
que germinan, las condiciones de germinacién y los que se deriven de la colecta
y de las condiciones de cultivo. Desde otro punto de vista, toda la informacién
que se deriva del andlisis de gradientes mesol6gicos, de condiciones del cultivo,
etc, es parte de las caracterfsticas especfficas (inherentes) de la especie.
Para este caso, el comportamiento en los cultivos afade una modificacién al
concepto de abundancia, ya hemos mencionado el problema de condiciones 6ptimas
de cultivo (6ptimo, en este caso, significa crecimiento y reproduccién ré&pida),
y para el andlisis del intervaloc de respuesta a condiciones mesol6gicas en
gradiente, la abundancia no debe entenderse como crecimientos visibles sino como
la relaci6én de la capacidad de germinacién y el nGmero de elementos gue
germinan, la abundancia entendida s6lo como crecimiento se refiere a las
condiciones de cultivo y el origen de la especie queda fuera de este andlisis
Para la flora t6nica no s6lo improta el intervalo de respuestas sino el origen
de las especies en cuestién.

Como las especies presentes en una regién en condicione. es_ ‘.cas, estén

ahf no por azar (y afin los accidentes son parte de la flora :. analizamos

como proceso), sus "caracterfsticas" son parte y producto de todo el proceso

que llamamos flora. Las caracterfsticas . n, para la taxonomia, elementos de
operaci6én para distinguir, y esto no ¢ ‘aifica jue sean inmutables o aplicables
en todo momento y circunstancias. Pz° - una situacién concreta es preciso utilizar
cutlivos axénicos en condicicones muy controladas; en otra situacifn esta
utilizacién no permite :._:icontrar la especie en la naturaleza o lo dificulta
demasiado. Tenemos asi, dos caminos en la definicién de una especie: el que lleva
a su aislamiento y el que la integra en las condiciones donde prolifera. Ambos
caminos sin embargo pueden tener alguna coincidencia que se puede representar

por el nombre especifico. A pesar de ser divergentes, ambos criterios no son
excluyentes, y la utilizacién de ambos, para fines de comunicaci6én e
interpretaciones biogeogrédficas, se vuelve indispensable. A fin de cuentas,

es mds Gtil reconocer a una especie por sus mltiples caracterfsticas que a

cada caracterfstica asignarle su correspondiente nombre esnecifico.

Para nosotros las caracterfsticas con las que se construyen especies a partir de
criterios bacteriol6gicos son s6lo una parte de las unidades biol6gicas con las
que trabajamos, y es necesario ponderar, para nuestras regiones y en nuestros
ambientes algales esas caracterfsticas. Es con el conjunto de caracterfsticas
como se evaldan y no s6lo con las que se derivan de los cultivos o s6lo de los
crecimientos en el campo.



Los individuos con los que se trabaja en la flora de suelo tienen caracterfsticas
fisiol6gicas (al menos) que las distinguen de otros de una poblacién més

amplia, las mltiples condiciones extremas en el suelo seleccionan tales individuos;
por eso, la presencia de poblaciones en el suelo es una inferencia derivada del
anflisis del cultivo y se refiere a la regién mis que los crecimientos visibles
cercanos (cuando los hay) o a una unidad m&s o menos discreta. El concepto de
organismo que se origina de ello estd en relacién con las condiciones de cultivo,
sus lazos con la biologfa de los individuos y las poblaciones serdn limitadas

si no se consideran todas las posibilidades para incorporar toda la informacién
que se origina de los cultivos, de la fisiologfa y de las interpretaciones sobre
unidades merfsticas y muestreos.

Muchas posibilidades de adquirir informacién para la especie se pierden en el
aislamiento. El tratamiento de las unidades merfsticas como unidades para
construir unidades holfsticas después de la identificacifn, circunscribe

aln mejor a las especies que la componen. No s6lo en las condiciones mesol6gicas
que sustentan los crecimientos, sino también porque pueden ser un criterio a
ponderar en la taxonomfa de cada una de ellas.El "grado de asociacién" o
sociabilidad es una caracterfstica inherente y constante en la conformacién de
grupos funcionales y &stos pueden analizarse también con criterios taxonémicos.
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Todo el aparato y sistema cientfficos fundan su din&mica en la publicacién de
artfculos bajo un esquema que cumple con normas de profundidad relativamente
rfgidas. La pertinencia de una flora se sale de este aparato, puesto que la
concepcibén predominante de flora es de un trabajo realizado en el siglo pasado
o a principios del presente, por tanto la actualidad de este tipo de trabajo
estd superada.

Por otra parte, el concepto tradicional de ecologfa distingue entre factores
bi6ticos y abibticos. Esta dicotomfa y su consecuencia en el andlisis lleva a
la parad6jica compartamentalizaci6n de los objetos de estudio y a la
generalizacifn de conceptos para su aplicacifén a todo tipo de objetos de
estudio. Por ello el nombre y circunscripcién especffica de los seres

vivos son ajenos a la tarea de la ecologfa.

En el uso com@n, la taxonomfa tiene un doble significado, por un lado es la
aplicaci6n de normas y reglas para ordenas los objetos de estudio, es una
disciplina aislada de cualgquier otra, y en consecuencia sus resultados (los
nombres cientfficos) son s8lo una herramienta que utilizan los dem&s. El
trabajo de los taxon6mos es el de aplicar contfnuamente los nuevos
conocimientos para adecuar los sistemas de ordenacién. El otro significado
de taxonomfa es el de reunir toda la informacién bajo un nombre que establece,
primordialmente, un sistema jerdrquico de caracteres (un ejemplo de esta
aproximacién es el resumido para las plantas vasculares por Radford, et. al.
(1974) . Esta reunién de informacién supone la separacién de disciplinas y
especialidades biol6gicas.

Dentro del Programa Flora Ficolégica de Mé&xico, lacontinuidad tefrica y la
convergencia de procedimientos y resultados de la floristica, la biogeograffa,
la ecologfa y la taxonomfa, posibilita una coherencia gue permite
integraciones permanentes de las relaciones téoricas (abstractas) y sus
confrontaciones mediatas e inmediatas con la realidad. En este escrito se han
presentado algunas integraciones y confrontaciones preliminares en forma de
floras manifiestas, potenciales y dindmicas, y otras como floras t6picas,
tfpicas y t6nicas.

Para los trabajos sobre algas de suelo, la primera integracifén identifica
a éstas como parte de una regifn, al suelo como un ambiente que sustenta
grupos taxonémicos mds o menos delimitables (segfin la regi6n y
condiciones particulares del suelo).

La segunda integracifn reconstruye las caracterfsticas de una regién con
los grupos algales presentes en todas las condiciones para la proliferacién
de las algas, a estas condiciones les hemos llamado ambientes algales.

Las integraciones subsecuentes dependen del grado de anélisis previo. Las
comparaciones y construcciones de otras integraciones serén relativas a las
floras t6pica, tfipica y t6nica, estas construcciones nuevas serdn las floras
prat6picas, paratfpicas y paratfnicas.

Para estas comparaciones los criterios de trabajo que son comunes a ambas
partes se han descrito a lo largo del presente texto. Veamos ahora como
recapitulacién algunos de los mds importantes.




FLORA TOPICA

La ficoflora de una regifén no es una lista de especies. El conjunto de
caracterfsticas ambientales y las historias de las especies, las asociaciones
y las comunidades, le imprimen a la regifn un caricter finico; sus lfmites los
marcan, para la ficologfa, las especies algales, no las condiciones mesolfgicas.
El punto de partida en la realizacién de una flora t6pica son las unidades
merfsticas colectadas bajo criterios de abundancia, conspicuidad,
temporalidad, tipificacifn de ambientes algales y caracterizacién de grupos
funcionales y naturales, en la regifn. La dindmica de una flora t6pica es
espacial, temporal y espacio-temporal. Por ello la flora tépica permite

la caracterizaci6én general preliminar de grupos taxonfmicos y ambientes
algales, no es un punto de partida se realiza simult&neamente con las floras

tfpicas y té6nicas.

La flora t6pica incluye las especies que forman crecimientos conspicuos y las
que estdn presentes en lugares sin tales crecimientos visibles; la ficoflora
del suelo es parte de la flora t6pica, su dindmica influye en la delimitacién
y contenido de la misma.

La confluencia en la flora t6pica de criterios taxonfmicos y ecol6gicos,
modifica también, los contenidos de las floras tfpicas y t6nicas. Esta
modificaci6én se inicia con la identificacién de las especies que forman una
unidad merfstica. La consideracifn de las especies como parte de un IOPE
sgnifica la permanente reconstruccibn de estas unidades (las especies y las
asociaciones). Una especie no estd aislada, por ello su identificacién
nomenclatural s6lo es un punto de referencia. Los lfmites de existencia de
esa especie siempre se modifican, no s6lo en la naturaleza sino también por
los criterios de separacifén que se utilicen.

Uno de estos criterios, es la presencia y proporcién de un IOPE en los
ambientes de la regifén y en distintos tiempos. La manifestacifn y
potencialidad de una flora estd ligada a las condiciones de un ambiente y al
reconocimiento del flujo de poblaciones temporal y espacialmente, ambas

son mediaci6én y efecto de la actividad algal, como floras y como especies.



Rutas Crfticas para el Trabajo Florfstico

Una comparacién de las dos concepciones de trabajo florfstico se puede
observar en los siguientes esquemas:

Rutas en la floristica predominante.

colecta 1

.

identificacién

especieBA"/////// \\\\\\\\ reportes otra lfnea de

nuevas nuevos ——= prestigio —  trabajo

a los
especialistas

\\\\\\\‘h v
listas

floristicas

formato de
publicacién

publicaci6n —_— contribuci6n al
conocimiento

colecta 2

identificacién

|

ete.



Rutas para Floras Tépicas.

1° Colecta de Colecta de
crecimientos + crecimientos +
visibles no visibles
2° Andlisis Diversidad
de unidades algal en
merfsticas taxones y
abundancia
relativa
3° Identificacién Construccibn
de unidades ——« de IOPEs —_——e
merfsticas

flora manifiesta

//'flora potencial
4° Incorporacién \\\\\‘~
de dimensiones

espacio-temporales
\adistribucién y ,///'

ambientes reportados

6° Delimitacién regional por la sintesis de 1,2,

Descripcién
detallada de
ambientes
colectados

Reconstruccién de
cada unidad
holfstica y del
ambiente de donde
proviene

asignaci6n de
Ponderaci6én y epitetos
evaluacién de _—" especfficos
caracteres
utilizados descripciones
amplias de las
unidades
merfsticas

IOPE y ambiente
"especificos"
(caracterizacién
general preliminar
de taxa y ambientes
de una regibn)

3,4

Los criterios de publicacién, dependen del contenido y grado de

integracién en cada sfintesis.




Rutas para Floras Topicas.

unidades
merfsticas
trabajo taxonémico ponderaci6n de
preliminar —=& caracteres
determinaci6n construccién taxonémicos
identificacién =" de IOPEs (Hacia la flora
. reconstruccién de ténica)
la unidad holfstica
trabajo ecol6gico ponderacién de
preliminar T " caracteres
reconstruccién de construccién ¥ ambientales
abientes de IOPEs (Hacia la flora
colectados en la "\, reconstruccién de tépica)
regién "~ ambientes de una
l regién

floras manifiestas
y potenciales

flora t6pica

l

flora parat6pica

Las publicaciones que se deriven de estos trabajos dependen del contenido
y grado de integracifn de cada ruta.




FLORA TIPICA

La ecologfa de las algas no es la ecologfa de los factores abifticos. Las
relaciones interespecfficas (intra IOPEs) es el objetivo de la flora tipica,
estas relaciones est&n delimitadas en el tiempo y en el espacio por la biologfa
de las especies, por sus capacidades de resistencia y explotacién de recursos.
El conocimiento de estas @ltimas tiene tres aproximaciones, el andlisis de
unidades merfsticas espacialmente, de IOPE espacial y temporalmente y de

I0PEs ecofisiolfgicamente (directa e indirectamente).

Los ambientes de una regi6n son resultado de coincidencias de condiciones
mesolégicas y de capacidad diferencial de cada IOPE para manifestarse, las
capacidades de cada IOPE se expresan en proporciones en la composicién
florfstica, y la proporcifn es una categorfa que uno asigna en funcién de la
importancia de la presencia de otros IOPEs. Una proporcién entre varios
IOPEs no es una relacién ajena a las situaciones de coincidencia (espacial-
temporales y construidos). Su delimitacién y definicién depende de los
criterios de continuidad de los elementos que forman parte de las unidades
merfsticas, espacial, temporal y proporcionalmente

En el caso del ambiente eddfico, se incorpora necesariamente el anflisis de
cultivos de suelo. Los cultivos son el punto de convergencia entre el

andlisis de flora potencial dindmica con la tipificacién de ambientes

edificos y acufticos. Tangencialmente se reconocen las capacidades fisiol6gicas
de las especies presentes. La construccién de IOPE en la flora tfpica tiene
estos tres componentes.

El andlisis de asociaciones y comunidades eddficas queda restringido al

de los crecimientos algales visibles, generalmente en suelo hGmedos. La
definici6n del ambiente eddfico est& entonces, condicionado al andlisis

de capacidades de resistencia de grupos de IOPEs presentes. La conformacién '
de grupos se logra en los cutlivos con gradientes mesol6gicos. Las respuestas
de conjuntos equivalen fisiol6gicamente, al grado de asociacién determinado
por cada uno de los IOPEs con interaccién con las condiciones del cultivo
(extrapolables, a medias, con las condiciones mesolégicas).

La identificacién de los IOPEs presentes en un ambiente algal debe considerar
los criterios taxon6micos de distincién entre especies y la variacién
morfolégica en un ambiente por un lado, y la ponderacién de estas filtimas

como caracterfsticas inherentes dadas las condiciones m&s amplias del ambiente.
Por otro, las asociaciones son asf, parte de las caracterfsticas de un

IOPE que modifican su circunscripcién y definici6n taxon6mica.

La tipificaci6én de un ambiente es la valoracién de la presencia de IOPE y
IOPEs, su proporcién y peso, en la modificacién temporal y espacial de las
coneiciones que originan un crecimiento algal. Los ambientes algales se
delimitan por exclusién y se definen por proporcién. La abundancia debe
entonces relacionarse con el peso que le demos a los taxa y a los IOPEs

y no en abstracto de su condicién algal.




Rutas Crfticas para el Trabajo Ecolégico.

Para el conocimiento ecolético compararemos las dos aproximaciones en
los siguientes esquemas: &

Ruta para el Trabajo Ecol6gico Tradicional

Princinios
ecol6égicos
/ bé&sicos
abi6ticos
fisicos quimicos
directo indirectos directos indirectos
el
|
bibticos
especie comunidad

Sy o

demograffa fisiologfa demograff truct: i
. o B it

Y

aplicacién de los datos obtenidos a los principios ecolfgicos b&sicos
modelos propuestos

relaciones e inferencias
de ellas entre lo abibtico
y lo bi6tico.

Cada renglén puede ser considerado como resultados de la investigacién y vor
tanto suceptibles de publicarse. El grado de profundidad, dependen de la
infraestructura de que se disponga, obviamente.




Rutas para la Elaboracién de Floras Tfpicas.

Unidades Hacia las rutas
merfsticas de la flora ténica

flora manifiesta
reconstruccién y potencial, por ———= Hacia las rutas de flora tépica
y delimitaciﬁg//,," anflisis de cultivos
de los

ambientes de ~\\\\b,exten516n de’ la expresi6n ambientes caracterizados
una regién fisiolfgica de las —* por conjuntos de especies

ST

tipificacién comparacifén e integracién de ambientes y
de ambientes microambientes, segfin el nivel de estudio.

}

Anélisis de la circunscripcién taxonémica de las
especies encontradas, incorporacién de criterios
ecol6gicos en ellas,

>
reconstruccién de las unidades holfsticas
y de los ambientes de donde se originan .

extensién regional y fisiol6gica de cada IOPE

]
caracterizacién de condiciones mesolégicas que
sustentan y limitan los crecimientos visibles
y los ambientes algales.

Las publicaciones que se deriven de estos trabajos dependen
del contenido y grado de integracifn de cada ruta.




FLORA TONICA

La flora ficol6gica de una regifén no es la suma de grupos taxonémicos. En tanto
que es din&mica, el peso que tiene un grupo taxonfmico cambia seg@n los
criterios que utilicemos (si flora manifiesta, flora potencial o en movimiento).
El peso de un grupo no es una caracterfstica intrfnseca al grupo, es una
hiperponderacién derivada de criterios de trabajo y necesidades de un

proyecto. Los grupos taxonfmicos, no existen como entidades, son unidades, la
gran mayorfa con un grado de abstraccién muy alto. Su conformacién como
unidades, depende de los criterios que se utilicen en la taxonomfa tradicional
y del peso que le demos a los IOPEs de ese grupo, presentes en nuestras

unidades de anélisis. Las unidades holfsticas serdn construidas seg@n el

nivel taxonémico que trabajemos. Las unidades merfsticas estd&n compuestas de dos
elementos, ejemplares, especimenes y/o individuos-poblaciones de las especies
del grupo taxonémico y las muestras de colecta como un todo . La asignacién de un
nombre es el inicio de la construccién de la flora t6nica, es el medio por

el que podemos incorporar informacién a las floras tépica y tfpica. Las
diferencias y desviaciones del tipo que da nombre a una especie debe evaluarse

a la luz del conjunto flora t6pica-tfpica y no s6lo siguiendo las reglas y
criterios de asignacién de nombres.

La aplicacién de un nombre a un grupo, siempre respaldado por una descripcién
siempre creciente, es el inicio en la bfisqueda de equivalencias entre floras

de distintas regiones (floras paratfpicas) y floras de distintos ambientes
(floras paratfpicas). Las variaciones dentro de las unidades merfsticas de ese
grupo son el punto de partida de la eguivalencia entre poblaciones de ese grupo
en varias regiones o ambientes (flora paraténica).

Las equivalencias no son relaciones de igualdad o sustitucién de nichos, es la
ponderaci6n de la existencia de un IOPE (o de distintos IOPEs con un patrén
estructural bdsico m&s amplio) a pesar de las consideraciones de abundancia.
La presencia y proporcifn estf&n enmarcadas en los caracteres que se utilizan
para el reconocimiento de los IOPEs, especialmente organismo-especie. La

flora ténica se incorpora asf a la valoracifn de los elementos de las floras
t6pica y tfpica y a la vez se modifica; es decir, los IOPEs que conforman la
flora ténica amplian los marcos de relacifn, definicién y delimitacién que
estalbece su nombre como taxén.

Para el suelo, la flora tbénica se inicia de la expresi6n inducida en los
cutlivos de grupos no conspicuos. El manejo de esos grupos en cultivos de suelo,
logra establecer el vinculo entre las fisiologfas (potenciales y manifiestas)
las taxonomfas (funcionales, filogenéticas o cualquier otra) y la biogeograffa.

En el caso de las clorofitas cocoides, hay gque considerar principalmente,
ademds de los anteriores, el nivel de organizacifn y la correspondencia en
varios grupos con el ambiente en el que se desarrollan, asf el anélisis
taxon6mico involucra muchos mis caracteres que en los esquemas tradicionales,
desde condiciones mesol6gicas (directa o indirectamente sefialadas) hasta el
grado de asociacién de los grupos estudiados, este Gltimo es una
consideracién funcional de grupos'naturales y taxonémicos.

La taxonomfa tiene asf un significado m&s amplio, es parte de un gquehacer
cotidiano con una concepcifn que integra toda informacifn siempre con
criterios bien definidos y segfin las posibilidades de que se disponga,
teb6ricas, précticas y de infraestructura . Esa concepcifbn en su forma mé&s
general, parte de la ubicacifn espacio-temporal de las floras tépicas,
tfpica y t6énica, siempre en movimiento; toda aproximacién a esta ubicaci6én
utiliza procedimientos simult&neos de la ecologfa, la taxonomfa y la
biogeograffa (Tavera y Gonz&lez, 1984; Gonz&lez, 1975 a 1985).




, Actualmente esta manera de hacer taxonomfa, no necesariamente hace grandes
aciones para la "otra taxonomfa", pues al m@m m m,@mmm
seq&a objetivos distintos, sus resultados pueden parecer insigni
(1tanta discusifn sobre caracteres y dem&s para acabar asignandc :
. de Chlorosarcinopsis bastropiensis a nuestras glmsmu , pero m mutg;
| manera de hacer ficologfa es la fnica forma de dar contenido a la MMA
| de nuestro pafs. Las especies que son construidas bajo esta no
| est4&n aisladas, siempre son parte de mGltiples universos, uno de los “cuales
| es la "otra taxonomfa".
|

————




Rutas Crfticas para el Trabajo Taxonémico.

Comparacién deltivo de trabajo segfin las aproximaciones tradicionales
y ténica:

Ruta para la Taxonomfa Tradicional.

especie no identificable
con las claves disponibles

‘ *
al especialista (que tiene
toda la bibliograffa y ha
descrito otras especies del
género) l

comparacién con los intervalos
de variaci6n de todos los
caracteres ponderados

.

en su caso, ponderacifn nueva,
jer&rquica de los caracteres
(ampliaci6én o agrupacién

de intervalos).

.

reproductibilidad de los
caracteres en correspondencia
biunfvoca ccn algunos
factores experimentales

epiteto especffico y autoridad,
descripcibn original (en latfn,
por favor) i

¢

publicacién (del especialista)

|

... la gue sigue,




Rutas para la Flora Ténica

hacia las rutas de flora tépica ——

USSR
unidades merfsticas

T+ hacia las rutas de flora tfpica
descripcién de la unidad informacién sobre los criterios
y de sus partes (primera para identificaci6n y
identificacibn y .-__________-reeonocimiento de las unidades
calificacién general taxon6micas mfnimas (especie,
preliminar) género, orden, etc.) (evaluacién

1 de criterios y caracteres).

intervalos de variacifn en informacién sobre loa criterios Y
la unidad merfstica y en w— _para evaluacién de los ;
las unidades pertenecientes intervalos
a .una unidad mayor
reconstruccién preliminar caracterizacién general
de la unidad holfstica - ~preliminar de la flora sl |

t6pica y de la flora tfpica

flora manifiesta
flora potencial

_caracterizaci6n de las =——— tipificacién de ambientes
unidades holfsticas,

reunidos bajo la unidad +
taxonfémica mfnima IOPE (IOPEs) en las
(ponderacién de caracteres dimensiones espacio-temporales

segfin flora t6pica-tfpica-ténica)

Las publicaciones que se deriven de estos trabajos dependen
del contenido y grado de integracifn de cada ruta.




Rutas para la Flora Ténica.

Unidades merfsticas

=

Caracterizacién de la
especie y su intervalo
de variacién
(caracterizacibn
- taxonfmica preliminar)

la. reconstruccién de IOPE

| distribucifn espacio-temporal g

a relaciones ecolégicas
| (asociaciones) y filogenia

! |

caracterizaci6én de la especie
posliminar

Las publicaciones que se deriven de estos trabajos
contenido y grado de integracién de cada ruta.

ponderacién de chzlatcrei‘

variaci6n de un patr6n e
estructural bésico

reportes Vi &f'

Flora tfpica
Flora ténica

dependen del




Con la visi6n global de trabajo floristico (flora t6pica) y ecolbgico (flora
tfpica), la delimitacién y precisién de los componentes florfsticos (flora
ténica) ofrece perspectivas a mediano y largo plazo, en particular, para un
tipo de flora y en conjunto para las tres.

Evidentemente todo trabajo sobre la variacifn biol6gica tiene una importancia
general y amplia, pero en el caso de las delimitaciones taxonfémicas, como
aquf las hemos mencionado, ademis de que precisan los taxa de la regifn y
construye permanentemente la flora, cuestionan los criterios que se utilizan
y proponen otros (algunos seré&n particulares para la regién, otros ser&n de
utilizacién mds amplia, otros seguramente serdn universales, inmutables e
infalibles). Como cualquier universo puede sectorizarse de mdltiples maneras
segfin los criterios utilizados, la posibilidad de creacifn de especies
finicamente mexicanas no debe descartarse. Para fines de proyectos de
investigaci6n esta filtima posibilidad debe ser realmente la filtima.

Las floras de ambientes algales, incluso la definici6n de ambientes algales
particulares y generales, tendrd con la definicifn precisa de los taxa que
los componen, una herramienta de andlisis y delimitacién;curiosa herramienta
que define, delimita, construye y sectoriza las condiciones de donde proviene,
es objeto de estudio y herramienta simult&nea. Pues al conocer las
condiciones e intervalos de presencia de los taxa y su correspondencia

en condiciones de cultivo se delimitan las especies y los ambientes; la
correspondencia entre la delimitacifén y definicién taxonbmica y la
coincidencia espacio-temporal en unidades merfsticas, construye
simult&neamente las floras t6pica, tfpica y ténica y las paratépicas,
paratfpicas y paraténicas. {
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