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LOS MICROORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS COMO PRODUCTORES PRIMARIOS EN 
SUELOS INUNDADOS DE CENTLA, TABASCO, MÉXICO, 

RESUMEN, 

En 1992 y 1984 se tomaron muestras de suelo superficial en tres sitios dentro de tres áreas de 

les planicies inundabies de C141011, Tabasco, de los centímetros 1', 5', 10' y 20' a partir de le 
superficie, en dos épocas estacionales del ario (abril y junio); se analizaron sus caractedsticas 
'laicas y quimba y se investigaron los microorganismos fotosintéticos presentes en ellos 

(mediante preparaciones y mediante cubos *efectivos), y le rebelión que puede existir entre 
ellos. Los microorganismos encontrados se definieron comparando contra los desolaos en le 

literatura; los suelos se caractertuiron a partir de sus condiciones ambienbiles en campo y 

mediante determinaciones (laicas y químicas, como humedeles y como epipedén, Con los 
resultados de campo y laboratorio obtenidos se definieron en forma aprodmade filiCf01111dIrdel, 

y con los registros metodológloos de microorganismos obtenidos se propuso le aproidmacitin a 
género, Los datos se compararon en su conjunto pera reafirmar el pésible diagnóstico como 

fonnsikgéneto de microorganismos, Se llega a proponer idenblicsción pera mis de la mitad de 
éstos; y se analiza que las mico:Miss abonaos corresponden a un pH neutro y a porcentajes 
Wad» de meterla orgánica en estos suelos, que In ~oses se encuentren principalmente 
en el osnUmetro P y en el 20' en forme ainientements independiente de las camoterletices 

Micas y quimba del epipedOn, y les %bedeles responden el microsmbierie condicionado por 
be arcillas y le meterle orgánica, independientemente de le profundidad, 

13161, Jorge Francisco Fernando Molina Endqusa Murguis 

Tesis, Mambla en Ciencias (Edsfologla), 
Factigad de Ciencias, U.NA.M. 



AGRADECIMIENTOS 

El presente trabajo no habría sido posible sin la valiosa colaboración de las siguientes personas é 
instituciones: 

El Maestro en Ciencias Alfredo Francisco Echegaray Alemán, director de la tesis, quien realizó en 
numerosas ocasiones una paciente y exhaustiva revisión del mismo y contribuyó al mismo con 
sus atentas sugerencias; 

El Maestro en Ciencias Nicolás Aguilera Herrera, quien asesoró la parte edafológica y proporcionó todo 
su apoyo en lo relativo a los análisis fideos y qulmicos, y exámenes microbiológico* en el 
Laboratorio de Edafologla de la Facultad de Ciencias 

El Doctor Carlos del R lo Estrada, quien asesoró en la parte correspondiente a microbiología 

la Maestra en Ciencias Rosa Maria Ramírez Gama, que contribuyó con muy atentas y útiles 
observaciones respecto a la estructura del trabajo, su redacción y las conclusiones; 

La Doctora Norma Eugenia García Calderón, quien señaló importantes correcciones en le redacción 
final, los resultados y su presentación; 

El Doctor David Flores Romín, que planteó importantes señalamientos respecto a la estructura general 
del 

Docrov  red filo ihvYevaSv ávez.,PoV sv ¡Culi& y ac vetos? reyt5i6n y covvecuanc9 thriebneliclaTuy 1 el 
Y a quienes contribuyeron apoyando en sus diversas etapas el trabajo: 

al personal del Laboratorio de Invertebrados de la Facultad de Ciencias, que prestaron su apoyo en 
gran parte del trabajo de observaciones al microscopio; 

al peraonal que proporciona servicios en los Laboratorios Múltiples de la Facultad de Ciencias, de gran 
utilidad durante el desarrollo de los análisis químicos de suelos; 

al Profr. de Folografla Edmundo Segura Swett, quien participó en la Imitación de loe puntos y le 
toma de muestras en los suelos inundados de Conde 

a la M. en C. Me. del CUMA Uribe del Laboratorio de Histologla y Embriología de is U.N.A.M., por era 
concejos para fotomicrografla 

al personal del !nada Fotomicrografla de la Facultad de Ciencias de la U.NA.M. 

al personal del laboratorio de ilisiopetologla de la E.B.U.J.A.T., por su apoyo y tolerancia pera las 
folomicrografiaa de le segunda fase del trabajo 

al Biólogo Victor Cabello Cniz, técnico de la E.B.U.J.A.T., por su apoyo en fotomicrogratie y en 
computación 

a las auloridedes y al personal del Laboratorio de Suelos de la Unidad Sierra, y 

especilmerle al personal de los laboratorios de docencia de la Escuela de Biologie, que amablemente 
prestaron su apoyo pera le realización de los análisis de suelos por el ardor, en la última fase de 
cele trebejo. 

a les autoridades de le Universidad Juárez Autónoma de Tabasco, por su apoyo al autor para que 
realizara los estudios de esta Maestria. 

y a la Dra. Andrea Piñón Flores, por su comprensión, apoyo é impulso decidido durante todos estos 
años. 

Villehermoae, Tabasco. Mayo de 1906. 



TESIS 

COMPLETA 



INDICE 

Capitulo 	 Página 

1.-Introducción 	 1 

2.-Antecedentes 	 4 

Abundancia de microorganismos fotosintéticos en suelos inundados 	 4 

influencia de los, microorganismos fotosintéticos en los suelos inundados 	 5 

Cuadro 1.- productividad de microorganismos en diversos sedimentos 	 13 

Los suelos de Centla según estudios anteriores. 	 16 

3.40potesis 	 20 

4.-Objetivos 	 20 

Metas 	 20 

5.- MATERIAL Y METODO3 	 21 

Epocas para la toma de muestras. 	 21 

Ubicación de los sitios para la toma de muestras 	 21 

Mapa de locebacibn de los dos 'dudados 	 21b 

Extraccion y traslado de las muestras de suelo. 	 23 

Acondicionamiento y manejo de las muestras en laboratorio. 	 24 

Suspensiones de suelo 	 24 

Preparaciones y siembras 	 25 

Cultivos. 	 27 

Condiciones en que se desarrollaron los cultivos. (Montaje del expedmento): 	30 

Incubación 	 31 

Definición de los microorganismos presentes. 	 31 

Elaboración de tabla efectrénica para el registro de los datos y su comparación 	34 

Estimaciones de biomasa 	 37 

Preparaciones de suelo pera cuenta microbiana 	 30 

Tabla 1.- clilmefro * gotee depositadas con pipeta Pasteur 	 40 

Volumen celular 	 41 

Cuantificación de Individuos 	 43 

Tabla 2.- Cuanta d • microorganismos y cálculo de su volumen. 	 45 

Cuantificación por colonias en aliar 	 41 

MUESTRAS PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS.- 	 41 

Análisis lisio* y químicos de suelos 	 41 

Textura 	 41 



Color 	 48 
Densidad Aparente 	 48 
Materia Orgánica 	 48 

Capacidad de Intercambio Canónico 

pH 	 49 

6.43iseño y Construcción de los aparatos para cultivo. 	 50 

a) Requisitos de las Fuentes de iluminación, intensidad y calidad de la misma, 

para cultivo de microorganismos fotosintéticos 	 50 

Tabla 3.- Absorción máxima de luz por los pigmentos fotosintéticos da 

micr000rganismos. 	 50 

Tabla 4.- Requerimientos en la fuente de luz y la dIsMncia pera cultivo de 

microorganismos fotosintéticos. 	 32 
b) Características de Luz de acuerdo a la Región 	 52 

Tabla 5.- Emisividad general, civersas superficies en el pianola 	 52 

Aparatos. 	 se 

.- Dispositivo para el control á la iluminación de tubos á cultivo 	 64 

Fig. f.- Aparato pare litioninecidn controlada de tubos de caldeo 	 5445 

2.- Dispositivo para el control de la Iluminación y la temperatura, y 

a posición de las cajas Patri. 	 57 

Fig. 2. Aparato iluminación cojas mai: y Fig. 3.- disposición de las lámparas. 	57 

7.- RESULTADOS. 	 5$ 

7.1 Caracterización de suelos. 

Resultados de campo. 	 62 

Tabla 6 R•miitados dé Campo del 20 de Abril do 1092. 	 62 

Tabla 7 Regulado do Campo del le de junio da 1992. 	 63 

Tabla 8 Reeditado de Campo die 17 de Abrid* 1994. 	 63 

Caracterización como Humedales 	(Cuadro 2) 	 65 

Descripción de los sitios estudiados y Caracterización de Suelos 	 64 

Zona l 	 61 

Sklo I -1 	 41 

Sitio I - 2 	 64 

Sitio I - 3 	 71 

Zona II 	 72 

Sitio II -1 	 13 



Sitio II - 2 	 76 

Sitio II - 3 	 79 

Sitio - 4 	 81 

Zona III 	 82 

Sitio III - 1 	 82 

Sitio III - 2 	 85 

Sitio III -3 	 81 

Sitb III - 4 	 91 

Tabla 9 Contenidos (96) de materia orgánica y carbono orgánico 

total, promedados por puntos. 	 94 

7.2.- Caracterizacion de alicroorganiemoe Encontrados. 	 8$ 

Cuenta en colonias desarrolladas en cajas Petri 	 97 

Tabla 10.- concentrado tipos de colonias por sido 	 106 

Colonias en cultivos, Eubacterias fotosintéticas 	 101 

Tabla 11: numero de formas-genero de eubacteriés encontradas y 

deOnidas en los tres tipos de cultivo y en suspendo', de suelo 	 111 

C risoficeas 	 111 

Tabla 12: formas de crisoficees encontradas, por sitio y proltinildad. 	 117 

Cianoficeas 	 102 

Tabla 13: Clanoficeas encontradas, por promocionas. 	 122 

Tabla 14: formas-género de donamos por mes y año, en cada sitio y 

por profundidad. 	 123 

7.3.- Asociacion entre resultados Fisicoquimicos y Microbiológicos.- 	125 

Interpretación de los datos y resultados de suelos de abril 1992. 	 125 

Zona I, abril de 1992. 	 121 

Tabla 15 AM 1992, Zona I 	 121b 

Zona II, abril de 1992. 	 127 

Tabla 1$: »41992, Zona II. 	 1274) 

Zona III, abril de 1992. 	 121 

Tabla 17: Abri f1992, Zona N 	 1214) 

Asociación entre parámetros lisicoquimicos y microorganiemos: Resultados 	130 

Interpretación de resultados de abril de 1992 	 130 

Interpretación de los resultados de junio de 1992 	 145 

Zona I 	 145 

üi 



Tabla 19: Zona 1, Junio de 1992. 	 145 b 

Zona II 	 146 

Tabla 19: Zona II, Junio de 1992. 	 146-b 

Zona III. 	 147 

Tabla 20: Zona III, Junio de 1992. 	 147-6 

Microorganismos de suelos: variedad de formas encontradas en Junio de 1992. 	144 

Tabla 21: Número de formas-género de microorganismos encontrados en 

Junio de 1992 	 149 

Interpretación de los datos y resultados de análisis de suelos de abril 1994. 	151 

Carecterisikas de los suelos  (parámetros físicos y químicos) 	 151 

Tabla 22: Zona II, Abril de 1914: parámetros Ositos, químicos y microbioiergicas 	151-b 

Tabla 23: Zona III, Abril de UN: parámetros tísicos, químicos y microbiolb0cos 	153-b 

Microorganismos de suelos 	 154 

Tabla 24. Abril 1994: microorganismos en suelos inund. ceda, Resumen 	 155 

Comparación de resultados de microorganismos y de características 

159 

Abril 1994.- Caracterlsticas de los suelos y microorganismos en cada sitio 	 162 

Zona II sito 1 	 162 

Zona II sitio 2 	 163 

Zona II sitio 3 	 164 

Zona III sitio 1 	 1111 

Zona III sitio 2 	 169 

Zona III sitio 3 	 170 

11.- Ponderación de los datos respecto a microorganismos. 	 173 

Tabla 25 Microorganismos encontrados por preparaciones revisadas 	 175 

Relación entre los datos de les diversa épocas.- 	 176 

Tabla 26: Pondsracian de microorganismos encontrados contra 

preparaciones revisadas 	 171 

DISCUSION GENERAL: 	 112 

Tabla 27.- productMdad de microorganismos en suelos, comparada 	 114 

CONCLUSIONES 	 197 

Referencias bibliográficas 	 190 

Anexo 1.- microorganismos (Formas) encontrados: 	 202 

a) Crisoficeas 	 202 

iv 



b) Cianoficeas 	 216 

c) Eubacterias fotoautotróficas y Fotoheterotróficas (no cianofIceas) 	225 

FOTOMICROGRAFIAS: 

Lámina 1 	Crisof Iceas 

Lámina 2 	Clanoficeas 

Láminas 3 y 4. Eubacterias no cianofIceas 



LOS MICROORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS COMO PRODUCTORES 
PRIMARIOS EN LOS SUELOS INUNDADOS DE CENTLA, TABASCO. 
MÉXICO. 

INTRODUCCIÓN. 

En todos los ecosistemas de la tierra, la vida se sustenta en los productores 
primarios, organismos capaces de aprovechar la energía solar para sintetizar 
materia orgánica (Odum, E.P. 1973). Los microorganismos fotosintéticos utilizan 
esta energía con cierta eficiencia, sobre la cual inciden la cantidad que de ella 
reciben , y la disponibilidad en el medio ambiente de los elementos quimicos que 
han de pasar a integrar la materia orgánica sintetizada por ellos. Los elementos 
indispensables para esta síntesis son carbono, hidrógeno, oxígeno, y nitrógeno, 
provenientes del aire y el agua; azufre, fósforo, calcio, potasio, sodio, magnesio, 
manganeso, hierro, cobre, zinc y cloro, que provienen principalmente del 
intemperismo de los minerales del suelo (Tamhane et al, 1986). El carbono, el 
hidrógeno y el oxígeno intervienen en la composición de todas las moléculas 
orgánicas en las células; el nitrógeno forma parte de los aminoácidos, y junto con el 
azufre constituye parte de las moléculas de proteínas y otros compuestos; el fósforo 
interviene en los compuestos energéticos de las células como son el AMP, el ADP, 
y el ATP, y en los ácidos nucleicos, fosfolipidos y coenzimas. El magnesio es el 
metal constituyente de quelatos como son las clorofilas; hierro, cobre, zinc, 
magnesio y molibdeno son indispensables para que varias enzimas funcionen 
(Meyer et al, 1972); el calcio y el potasio intervienen en fenómenos de transporte e 
integrando partes estructurales de las células, además de participar en la 
transferencia o "transmisión" de información entre éstas (González R. e I. Meza, 
1986). 

En la dinámica de todos estos elementos juegan un papel muy importante los 
microorganismos del suelo; aun cuando como productores primarios son superados 
en una gran proporción por las plantas superiores en todos los ecosistemas 
epicontinentales, es indudable su influencia y peso en la dinámica energética y de 
los nutrimentos en los suelos (Vickery, 1987). El crecimiento de poblaciones de 
productores en un ecosistema tiene como limitantes aquellos nutrimentos que se 
agoten primero, según el principio general conocido como Ley de Liebig enunciado 
inicialmente respecto a suelos y plantas (Tisdale y Nelson, 1966), y que se ha hecho 
extensivo a los ecosistemas (Odum,E.P., 1972). 
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Las regiones tropicales se encuentran entre aquellas que reciben la mayor 
cantidad de energía solar; la región del sureste de México está entre las que tienen 
radiación media neta (en todas las longitudes de onda) de 30 kilolangleys por año 
(Strahler, A.N. 1974). Tanto la circulación global de la atmósfera como la dinámica 
atmosférica regional, dan lugar a la abundante precipitación pluvial que resulta ser la 
segunda en cantidad en todo el territorio mexicano (Cardoso, 1979); esta 
precipitación en parte bada los suelos y en parte alimenta los sistemas de los ríos 
Usumacinta y Mezcalapa-Grijalva (West et al, 1985) los cuales por milenios han 
aportado a los suelos material y nutrimentos durante las épocas de Inundación que, 
en estas planicies inundables, abarcan desde tres meses hasta el año completo 
(West et al, 1985; INEG1, 1988). Como consecuencia de la intensa radiación y las 
abundantes lluvias, el intemperismo físico y el químico ejercidos sobre estos suelos 
determinan su configuración como suelos hidromórficos; en ellos la pérdida de 
nutrimentos por lixiviación se ve contrarrestada en buena medida por los 
nutrimentos incorporados en las épocas en que el agua de escurrimiento, 
proveniente de regiones más altas, inunda los suelos. As!, a las entradas naturales 
de energía se suma una aportación grande de nutrimentos, condición que se 
presenta en los deltas de los grandes ríos de las regiones tropicales del mundo 
(VVetzel, 1983; Whlte et al, 1978) y que favorece el desarrollo de praderas de 
inundación, manglares, y otros ecosistemas de alta productividad. Entre todos los 
ecosistemas del mundo, los desarrollados sobre suelos inundados son los que 
presentan la mayor productividad en peso seco promedio: 109 toneladas por año 
(WhIttaker,1975). 

A ello ha de agregarse en los últimos decenios el arrastre de fertilizantes 
agrícolas que realizan las aguas de escurrimiento a través del área de las cuencas 
hidrológicas de estos ríos (Toledo, A. 1983), y aún las aguas negras de las 
poblaciones situadas en sus márgenes, como aportación de nutrimentos 
antropogénlca (Deevey y Rice, 1980). 

Estas condiciones, sumadas a la relativa (aunque frágil) estabilidad a largo 
plazo de los ecosistemas desarrollados en las regiones tropicales (similares quizá 
desde el mesozoico) , han dado lugar a una mayor diversificación en la biota, tanto 
en número de especies como en cantidad de nichos que los organismos pueden 
ocupar (Planka,E.R. 1974). Estos nichos pueden estar distribuidos espacialmente 
en lagos (Lewis, 1978) y en sedimentos de manglar (Alongl, 1988), o bien 
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temporalmente, de una manera principalmente estacional (Insam y Domsch, 1988). 
La mayor complejidad corresponde a comunidades de suelos Inundados de agua 
dulce, que son también los más fértiles (Lugo et al, 1988), y se refleja en buena 
medida en la mayor productividad en biomasa y la mayor diversidad "beta" o 
diversidad entre hábitats (número compuesto de especies entre el número medio de 
espeCies por hábitat; Lewis,W.M. 1978 aplica este concepto de Whlttaker -1972 al 
estudio de lagos tropicales). 

Los microorganismos fotosintéticos reflejan también las características 
antedichas: desde el desarrollo de fuertes gradientes ambientales, como en las 
aguas someras con muy corta profundidad de la zona trof6gena (productiva) a la 
trofolitica (degradadora), con una capa superior sobresaturada• con oxígeno y otra 
capa abajo fuertemente reductora con presencia de anhidrido sulfuroso (Wetzel, 
1983; Margaleff, 1983); hasta la diversificación y expansión de las lagunas en las 
zonas costeras de las cuales es el delta del Grijalva ejemplo por excelencia (Thom, 
1984). En las capas superficiales del suelo inundado se desarrollan 
microorganismos que aprovechan la energía solar, en longitudes de onda diversas y 
complementarias: ultravioleta para las bacterias púrpura, el violeta para las 
bacterias verdes y cianobacterias, rodofitas y clorofitas, y el infrarrojo en algunas 
bacterias púrpura, abarcando el espectro desde los 350 nanómetros hasta los 1000 
nm (Stanier et al , 1971; Brock et al, 1984). Su pequeño tamaño les permite, tanto 
en el agua como en el suelo inundado, aprovechar mejor la luz difusa —que 
conforme penetra en el agua, inicialmente aumenta debido a la difusión, para luego 
disminuir conforme es absorbida (Margaleff, 1983)—. Ahí donde la estratificación del 
agua se conserva por un tiempo, las bacterias se distribuyen espacialmente por 
estratos (Stanier et al, 1970; Margaleff, R. 1983; Brock et al. 1984; Jorgensen et al., 
1987), y también cuando forman agregados los microorganismos (Sirenko et al, 
1968; Moran et al, 1987); o bien se distribuyen temporalmente, en la sucesión de 
suelos secos a Inundados con las consecuentes series de reacciones sucesivas de 
oxidación y de reducción mediadas por diferentes tipos de bacterias (Yoshida 1975). 
Así, los microorganismos fotosintéticos de los suelos inundados en las regiones 
tropicales contribuyen a la elevada productividad de los ecosistemas y agrosistemas 
desarrollados sobre dichos suelos, al aprovechar parte de la energía solar 
excedente que recibe nuestro planeta en esas regiones (Alongi, 1988). Actualmente 

se reconoce la influencia de los microorganismos fotosintéticos en agricultura, y se 
Investiga su potencialidad para fertilizar suelos ("blofertlllzadores"), para 
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acondicionar suelos (como mejoradores o abono organico), y aún como 
reguladores del crecimiento de las plantas (Metting, 1988). 

2 .- ANTECEDENTES: 
-Microorganismos fotosintéticos en suelos Inundados; 
-Los suelos de Centia según estudios anteriores. 

2.1. MICROORGANISMOS FOTOSINTETICOS EN SUELOS INUNDADOS: 
abundancia, influencia, formas presentes. 

Abundancia de microorganismos fotosintéticos en suelos inundados.- 

J. W. Lund (1971) señala que las algas (principalmente las cianofíceas, 
consideradas algas entonces) se encuentran en todo tipo de suelos, en los cuales 
abundan sobre todo en su superficie o muy cerca de ella, presentando datos según 
los cuales las algas abundan más en suelo virgen arenoso de Australia con un 
número de 800 células por miligramo, en suelos de jardín en Dinamarca con 3 mil 
células por mg. de suelo superficial, y en suelo árido de laja California con 800 
células por miligramo de suelo; y discute los conocimientos que se tenían en esa 
época, señalando que para las algas del suelo son en general favorables 
condiciones de humedad abundante pero no la inundación permanente ni las 
condiciones anaerobias derivadas de esa condición; que se pueden encontrar en 
suelos con temperaturas variadas, y algunas pueden soportar variaciones 
considerables; que la mayoría se desarrollan mejor bajo un pH cercano a la 
neutralidad o moderadamente alcalino; que requieren calcio en su mayoría; ...que 
sus relaciones con plantas superiores pueden ser de competencia (en el menor 
número de las reportadas), Indiferentes, o en su mayoría favorables aunque 
derivadas de una relación compleja que no es simbiótica directa: en la fijación de 
nitrógeno, en el aprovechamiento del fósforo, en la disponibilidad de otros 
micronutrimentos. Señala también que el hecho de que muchas clanoficeas pueden 
crecer en la obscuridad utilizando compuestos orgánicos, tiene más bien un valor 
para supervivencia que como forma "normal" de vida y reproducción; y que 
intervienen en la conservación del suelo al formar agregados. Respecto a sus 
interrelaciones con otros microorganismos, describe el caso en el cual la asociación 
cianofícea-bacterlas resulta más eficiente, y el caso de "sucesión" cianofíceas-
hongos en el cual las primeras juegan un papel inhibitorio complejo -no sólo por 
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competencia respecto a nutrimentos-. También resume que con respecto a las 
angiospermas, algunos trabajos demuestran que las algas pueden Inhibir el 
crecimiento, mientras otros apoyan la hipótesis de que terminan favoreciendo las 
condiciones para el desarrollo de esas plantas superiores. 

Alexander, 1980, señala que "...la cuenta viable (de algas en suelos) da 
valores que oscilan generalmente de 100 a 50,000 por gramo, para muestras 
tomadas de la parte inmediatamente por debajo de la superficie de suelos de 
cultivo..." , pero "...no es común encontrar valores mayores de 10,000 por gramo."; 
y que otras cuantificaciones han resultado en "...7 hasta 300 kglha, ... 500 kg/ha y 
hasta 1,500 kg/ha ...en afloramientos superficiales...en áreas altas"; en cuanto a las 
bacterias, resellando cuentas generales (no exclusivas para bacterias fotosintéticas) 
menciona que "...las estimaciones por microscopia directa como el método más 
eficiente dan valores en el orden de 108 a 1010 bacterias por gramo de suelo 
seco", y que "los cálculos hechos en varios suelos y con frecuencia usando métodos 
diferentes dan valores dentro del rango de 100 a 4,000 kglha para bacterias con 
base en peso vivo"; y presenta un cuadro-resumen según el cual promedian, por 
gramo de suelo: entre 3 y 8 cm. de profundidad, las algas 25,000 Individuos, 
bacterias aerobias 7' 800,000, y las anaerobias 1,950; entre 20 y 25 cm., las algas 
5,000, bacterias aerobias 1' 800,000 y bacterias anaerobias 379,000. En suelos de 
arrozal de China se reporta una productividad de inóculos de danoficeas hasta de 9 
gr. (peso seco) por metro cuadrado por día (Metting, 1988). 

Given y Dickenson (en Paul y Mc.Laren, 1975) señalan que son las bacterias 
las más abundantes en los suelos de turbera, alcanzando números de 1.8 a 3.9 x 
109/cm3  en pantano de Junco (método Jones y Mollison de observación directa); 
2.7 x 108 por gramo de suelo (peso seco) en pantano tropical de Papyrus; y de 22 
a 52 x 106 individuos/gr de suelo seco en pantanos de agua dulce, 6.2 x 106 por 
gramo de suelo (peso seco) bajo manglar salino, en Evergiades (Florida, U.S.A.). 

Influencia de los microorganismos fotosintéticos en los suelos inundados.  

En estudios relativos ala dinámica físico-química de los nutrimentos en 
suelos inundados naturales, Shotyk (1989) resume las siguientes características: 

-los ~jales, las ciénagas y los marismas (marches, swamps, feas) son turberas 
minerotróficas, reciben sus nutrimentos principalmente de minerales aportados por 
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inundación (minerales suspendidos) o de agua del suelo percolada (minerales 
disueltos), o ambos -siendo el agua de lluvia una fuente poco importante de 
nutrimentos-; características químicas sobresalientes en ellos son la abundancia de 
materia orgánica y la condición anaerobia, que a su vez influyen en su bajo pH, su 
mayor contenido de metales en la solución del suelo y en los complejos orgánicos. 
Las turberas minerotróficas, y el contenido de cationes en sus aguas, reflejan la 
composición local de las rocas y suelos que el agua intemperizó, acarreó y 
depositó: son más ricas en calcio y pobres en aluminio en terrenos calcáreos que en 
terrenos slifceos ígneos -considerados por ello los primeros como ricos en 
nutrimentos y los segundos como pobres en éstos, aunque pueden los primeros 
llegar a la condición oligotrólica después de una acumulación grande de turba. El 
autor cita como ejemplo aguas no contaminadas de Francia, en las cuales la suma 
de cationes llega a 2000 a 5000 miliequivalentesll y con relaciones CalNa mayores 
que 10, o en turberas calcáreas del oeste de Alberta, con 28.1 mgA de Ca y 11.8 
mg de Mg, pH 7.1. Señala también que en la superficie radicular de la vegetación 
que domina las turberas -pastos y juncales- la capacidad de intercambio catiónico 
es, por adaptación, mucho menor (resultando entre 20 y 40 meq/100 g) que en la 
superficie de los musgos Sphegnum (70 a 170 meqA) de las regiones templadas o 
frías. Las aguas de turberas son ricas en materia orgánica disuelta, en 
concentraciones que van de 50 a 150 mg/I como resultado de la descomposición 
microbiana de materiales vegetales y animales, predominantemente como 
substancias húmIcas que constituyen del 50% al 90% de la materia orgánica 
disuelta; 

-en cuanto al pH de las aguas de turberas, que va de 4 a 8, los valores más bajos 
corresponden a turberas de pantano sulfurosas y los más altos a pantanos salobres; 
en los sistemas minerotróficos las abundantes bases neutralizan los ácidos 
producidos por la descomposición de la materia orgánica, manteniendo un pH 
relativamente alto, entre 6 y 6.5, a diferencia de los pantanos ombrotróficos (con 
bajo contenido en nutrimentos) cuyo pH resulta entre 4 y 4.5. El equilibrio químico 
de carbonatos en solución está fuertemente influido por la fotosíntesis y la 
respiración de los organismos acuáticos; bien amortiguado donde abundan los 
bicarbonatos producidos por intemperizaclón química (máximo a pH 6.3), en 
cambio tiende a la acidez donde dominan los minerales silicatados cuya disolución 
es lenta; pero conforme aumenta la cantidad de materia orgánica acumulada se 
llega e alcanzar un punto en el cual la proporción de ácidos disueltos excede a la 
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generación de alcalinidad por disolución de las bases minerales. El índice de 
amortiguación de las aguas de turbera tiene dos máximas correspondientes a los 
pH de máxima capacidad de amortiguamiento, uno a pH cercano a 6.3 
(amortiguamiento por bicarbonato) y otro alrrededor de pH 4.5 (amortiguamiento 
por carboxilos). Las mediciones del potencial hidrógeno en aguas ricas en materia 
orgánica están sujetas a Interferencia por coloides orgánicos saturados por H+ que 
pueden bajar el pH. En cuanto a su potencial redox, las aguas de pantanos han sido 
caracterizadas como carentes de oxígeno disuelto, reductoras, con abundancia de 
emanaciones de gases como el metano CH4, monóxido de carbono CO e 
hidrógeno H2, comprobándose en 1988 la presencia de fosfina PH3 (Deval et al, 

1988; citados por Shotyk, 1989). Varios minerales con elementos metalicos han 
sido reportados en turberas con potenciales de óxido-reduccióri desde + 0.5 V hasta 
+ 1.23 Volts, que cubren un amplio rango de posibilidades de ocurrencia de 
compuestos de hierro, manganeso, mercurio, cobre, estaño, selenio, vanadio y 
uranio; la solubilidad y posible toxicidad como organometálicos en las aguas ácidas 
de pantano están condicionadas por la acidez y consecuente competencia del ion 
H+ por los sitios activos en los complejos orgánicos; 

-Y finalmente menciona la importante Influencia de los procesos blogeoquímicos -de 
nitrificación, reducción de sulfatos, metanogénesis- en la química de las aguas 
pantanosas. 

Kampattr y Foy (1971), retomando la información existente respecto a suelos 
ácidos tropicales, señalan que se ha llegado a definir que en los suelos minerales 
acidificados dominan como cationes disponibles el aluminio y el manganeso, 
cuando el pH es menor de 5, y las bases (calcio y magnesio) cuando el pH es 
cercano a 6; en la solución del suelo de la mayoría de estos suelos minerales ácidos 
predomina el calcio; en los suelos orgánicos acidificados, por el otro lado, existe 
tendencia a que las substancias orgánicas formen complejos o quelatos con los 
cationes, ligando fuertemente a los trivalentes y llevando a la solución del suelo al 
calcio y al magnesio, aún a bajos valores de pH. Del pH del suelo depende la 
disponibilidad del nitrógeno en forma de amoniaco o nitrato, que en ambas formas 
es eficientemente utilizado por muchas plantas a un pH neutro; la nitrificación, 
oxidación biológica de amoniaco a nitrato, aumenta con el pH. Al aumentar el pH de 
5 a 6 aumenta también el fósforo disponible, pero tiende a ser adsorbido por el 
suelo a un pH mayor. Conforme el pH aumenta de 5 a 6 decrece la adsorción de 
sulfato, y este efecto es mayor ante la presencia de óxidos de hierro y aluminio; la 
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oxidación del azufre mejora conforme aumenta el pH. La toxicidad del manganeso 
hacia las plantas aumenta conforme el suelo se acidifica. El zinc es fácilmente 
lixiviado en los suelos ácidos, y es deficiente en los suelos con altos niveles de 
fósforo y de materia orgánica. La disponibilidad del molibdeno aumenta con el 
aumento del pH. El pH del suelo es también factor determinante sobre los 
microorganismos que habitan un suelo, afectando a la vez la disponibilidad de 
nitrógeno, fósforo y azufre; los más activos en suelos con pH bajo 5.5 son los 
hongos, y a valores arriba de 6.0 predominan actinomicetos y bacterias. En general 
la descomposición de la materia orgánica es más rápida en suelos neutros que en 
suelos ácidos, en la medida en que la actividad de los microorganismos es inhibida 
por la toxicidad del H+ y del Al3+; la nitrificación se restringe mucho abajo de pH 6, 
el fósforo en la mayoría de los suelos minerales se encuentra formando 
compuestos orgánicos (la mitad a dos tercios del P total) y debe ser mineralizado 
para que las plantas dispongan del mismo, y el azufre contenido en la materia 
orgánica sólo se vuelve disponible al descomponerse ésta, procesos todos ellos 
determinados por los microorganismos presentes. La disponibilidad de 
micronutrimentos está estrechamente relacionada con la transformación de la 
materia orgánica de los suelos a cargo de los microorganismos, aún indirectamente 
a través de los consecuentes cambios en el pH del medio o el estado de oxidación 
de los elementos (Kamprath y Foy, 1971). 

Patrick y Mikkeisen (1971) señalan, respecto al comportamiento de los 
nutrimentos en los suelos inundados, que la inundación y el secado alternantes 
tienen como consecuencia un fuerte desgaste de las fuentes naturales de nitrógeno 
y de fosfatos; los cambios en la disponibilidad de los nutrimentos son debidos a los 
procesos biológicos de oxidación-reducción, favorecidos por la exclusión del 
oxígeno del aire. La inundación interrumpe los procesos normales de intercambio 
gaseoso en los suelos, disminuyendo diez mil veces la difusión del oxígeno, 
produciendo en el suelo una capa oxigenada frecuentemente menor a un 
centímetro de profundidad, y favoreciendo así a las bacterias facultativas y 
anaerobias, con la consecuente producción de los gases anhidrido carbónico, 
nitrógeno, metano e hidrógeno; además, tiende a desintegrar la estructura del suelo 
reforzando así las condiciones de anoxia. A la vez, la inundación favorece la 
multiplicación de las algas microscópicas que por fotosíntesis liberan oxígeno, con 
frecuencia rebasando el nivel de saturación del agua, de manera que este oxígeno 
producido por microorganismos llega a alterar el grado de anaerobiosis del suelo y a 
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proveer oxigeno a las raíces sumergidas. Respecto al Nitrógeno, los autores 
citados señalan que las clanofitas en los suelos Inundados fijan nitrógeno que se 
vuelve disponible cuando aquellas mueren. En condiciones de anoxia y de adición 
de materia orgánica dominan procesos de fermentación -láctica inicialmente, 
propiónica, fórmica, butírica subsecuentemente-; los procesos aeróbicos liberan 
mucha más energía útil en la síntesis de material celular por unidad de nutrimento 
orgánico que los anaeróbicos; y la utilización de carbono del substrato es 
relativamente alta (20 a 40 %) bajo condiciones aerobias, mientras que las 
bacterias anaerobias presentan una tasa de asimilaclon de carbono de sólo 2 a 5 
%, lo que hace que la descomposición de materia orgánica sea más lenta en los 
suelos inundados. Las substancias reducidas que aparentemente difunden hacia 
fuera de las celulas bacterianas -a la solución del suelo- causan bajos potenciales 
redox; la inundación del suelo resulta al poco tiempo en un cambio de su pH hacia la 
neutralidad, ya que los iones bicarbonato producidos por actividad biológica 
neutralizan a los cationes solubles. La reducción química de componentes es un 
tanto secuencia,: comienza con los nitratos, nitratos y compuestos de manganeso, 
sigue con la reducción de los compuestos férricos, y por último se reducen los 
sulfatos; en los suelos con alto contenido ferroso, parte del sulfato precipita como 
sulfuro ferroso a la vez que se emite sulfuro de hidrógeno. El nitrógeno, antes de 
entrar al suelo, puede ser oxidado en diferentes grados o combinado como ácido 
nítrico por las descargas eléctricas en la atmósfera, y transportado en solución por 
la lluvia al suelo —fenómenos ambos que en las planicies de inundación del sureste 
de México son frecuentes—. El nitrógeno inorgánico está presente en los suelos 
inundados bajo la forma de amonio, que es adsorbido en el complejo de cambio y 
extraído de ahí rápidamente por las bacterias nitrificantes del género Nltrosomonas; 
la mayoría del nitrógeno total se encuentra en los compuestos orgánicos. El 
nitrógeno de nitratos, casi totalmente disuelto en la solución del suelo, es estable 
sólo en la superficie (aeróbica) del suelo. Y respecto al Fósforo, Patrick y Mikkelsen 
(1971) expresan que éste se halla en los suelos casi por mitades en compuestos 
orgánicos e inorgánicos; es común en forma inorgánica en los suelos arcillosos, 
principalmente como fosfato de hierro y manganeso, y en los suelos ácidos 
usualmente precipita como fosfato de aluminio, o es adsorbido en la arcilla. Sólo 
algunas plantas como el arroz son capaces de utilizar el fosfato férrico. (0p. cit.). El 
Potasio se encuentra en su mayor parte en el complejo de intercambio del suelo, y 
no aumenta en forma significativa en la solución del suelo al inundarse. 
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Respecto a los micronutrimentos, Patrick y Mikkelsen (1971) señalan que el 
agua en exceso tiene como efectos: 

+ aumentar (por dilución) la solubilidad de compuestos relativamente 
insolubles; 

+ aumentar la disponibilidad del nutrimento debido a su mayor movilidad; 
+ cambiar el equilibrio de óxido reducción (como resultado de excluir al 

oxígeno); 
+ cambiar el pH, 
+ precipitar los micronutrimentos como sulfuros. 
+ incrementar la lixiviación de cualquier nutrimento soluble. 

Pesek y Stanford (1971) afirman que el nitrógeno, constituyente esencial en 
las plantas superiores, está presente en su clorofila y sus proteínas (cerca del 16% 
de su masa es nitrógeno) y lo absorben principalmente a través de la raíz en forma 
iónica como amonio o como nitrato aunque también en varias formas combinadas y 
a través de diferentes órganos; el nitrógeno que se moviliza hacia los 
microorganismos en el suelo es poco, ya que en su mayoría lo usan como aceptor 
de electrones en la desnitrificación, convirtiéndolo en los gases nitrógeno y óxido de 
nitrógeno a través de reacciones que son favorecidas en condiciones de anoxia. En 
cambio, el nitrógeno es fijado por muchos organismos simbióticos en las raíces de 
las plantas, por 12 tipos de cianofíceas (de las cuales muchas están presentes en 
algunos suelos), y por bacterias de los géneros Rhodopseudomonas, 
Rhoclomicroblum, Chloroblum y Chromatlum. También fijan nitrógeno las 
saprólttas Clostridlum y Aerobecter entre las anaerobio, y Azotobecter, 
Achromobacter y Beljerinckla entre las aerobias, todas ellas habitantes comunes de 
suelos. 

Fassbender (1975), al enumerar los factores de los cuales depende el pH en 
el suelo, menciona como principales: la disociación del ion 11+; la disociación del 
agua; los Iones del suelo que se hayan disuelto al realizar la suspensión; el CO2 
disuelto en el agua; la temperatura (siendo la neutralidad menor a 7 sobre 
temperaturas mayores a 25°C); el contenido de CO2 que abate el pH en suelos 
alcalinos o ligeramente ácidos, y disminuye durante el secado del suelo. Explica que 
el pH en el suelo se relaciona con otros parámetros y corresponde más a la 
presencia de bases cambiables derivadas de su material de origen (es mayor 
conforme hay más bases cambiables), o a la presencia de hidrogeniones derivados 
de la génesis; que la influencia de la materia orgánica en el pH de los suelos es 
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relativamente menor, pues depende de la naturaleza de aquella (varios compuestos 
orgánicos pueden actuar como amortiguadores más que como ácidos); y que la 
abundancia de compuestos oxidados o reducidos en el suelo depende de la 
naturaleza y del metabolismo de los microorganismos que lo habitan, y de los 
procesos de oxidación-reducción dominantes debidos a su actividad. 

También ha sido estudiado el metabolismo microbiano en los suelos 
Inundados abarcando: 

O aspectos del desarrollo; 
0 respiración aeróbica y anaeróbica (Paul y Mac Laren, 1975), dentro de la 

cual se analizan la reducción de nitratos, sulfatos, hierro, manganeso, CO2 
y otros elementos, y la fermentación de la materia orgánica; 

O las características oxidantes y reductoras de la rizosfera (caso particular del 
arroz); 

O e inclusive la degradación de insecticidas (en los suelos) y de toxinas 
Inorgánicas y orgánicas (en las raíces). 

De estos estudios se ha concluido que la microllora dominante en los suelos 
inundados es la bacteriana; que los procesos señalados, respiración aeróbica-
respiración anaeróbica-reducción en suelos Inundados de arrozal, se distribuyen en 
el tiempo en ese orden; que la mayor producción de energía también ocurre ahí a 
través de respiración aeróbica, utilizando el oxigeno atmosférico y el fotosintético 
producido por las algas, el cual excede en el día al oxígeno consumido por los 
microorganismos en la superficie del suelo y da lugar a que se desarrolle en ésta 
una delgada capa "oxIdante" bajo la cual el suelo es anaeróbico pues domina en él 
la respiración anaeróbica reductora. Se señala en estos estudios que las bacterias 
fotoautotróficas son en su mayoría aerobias, y derivan su energía de la oxidación de 
compuestos Inorgánicos; y casi todas dependen de la fijación del bióxido de 
carbono como fuente de este elemento: son las bacterias nitrificantes, las oxidantes 
del hierro ferroso, las del azufre, metano, e hidrógeno. En cierta medida la 
interacción entre el conjunto de estas bacterias en los diversos estratos contribuye a 
reciclar varios de los nutrimentos en repetidas ocasiones, aunque esta condición no 
es permanente. La circulación de nutrimentos en la respiración anaerobia implica la 
reducción del nitrógeno, la reducción del manganeso, del hierro, de los sulfatos y de 
otros elementos. Los procesos de oxidación y reducción están ligados entre sí; 
algunos microorganismos son capaces, en ausencia de oxigeno, de utilizar la 
reducción de ciertos elementos para obtener energía, mientras otros los oxidan de 
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nuevo en la capa fótica (Paul y MacLaren, 1975; Margaleff,1983). Se ha encontrado 
a través de ensayos en cultivos que Microcystis aeruglnosa, habitante frecuente de 
suelos ferruginosos, produce una toxina peptidlca que se liga al hierro y a otros 
cationes; el consumo de hierro en esta cianoficea aumentó con la intensidad de la 
luz (Utkiien y Gjoime, 1995). 

Kightiey et el (1995), al estudiar la capacidad que para oxidar el metano 
presentan las poblaciones de microorganismos metanotróficos en suelos de relleno, 
encuentran que la remoción de oxígeno en presencia de metano resulta de la 
acción combinada de las bacterias metanogénicas y las metanotróficas, y es mayor 
a 20 o 30 cm dentro de substrato de arena gruesa, a 55 cm en substrato de arena 
fina, y a 45 cm en substrato de arcilla; que los contenidos de carbono orgánico total 
fueron más elevados a 20-30 cm. en suelos fertilizados con bifosfato de potasio y 
en suelos abonados con lodos de drenaje, mientras que cuando se fertilizó con 
nitrato de amonio no hubo elevación en los contenidos de carbono orgánico en el 
suelo; sus trabajos sugieren una relación compleja entre la textura y el desarrollo de 
microorganismos metanotróficos, pues en la arena que presenta poros más 
grandes y supuestamente debiera permitir una oxigenación más profunda, esa 
ventilación fué más favorable al rápido desarrollo de una comunidad metanotrófica 
-y por lo tanto a condiciones anaeroblas- que en el caso del suelo arcilloso y aún de 
arena fina, en los cuales los factores °Mantes fiaron los nutrimentos. 

La productividad de las bacterias fotosintéticas ha sido estudiada en 
ecosistemas acuáticos de diversos paises del mundo. De los estudios mencionados 
reelaboramos, para compararlos, el cuadro 1 de la página 13. 
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Cuadro 1.• Productividad de microorganismos en diversos sedinentos. 
REGION MICROORGANISMOS PRODUCTIVIDAD UNIDA.. 

DES 
total Algas Bacterias 

Nevada Lago Meromictico (1) Bactfotosinteticas 500 50 gC/mAaño 
Canadá, lago meromictico 
salino (2) 

L rosoopersicino 84,12 14,3 gC/m2año 

Canadá, lago meromictico (3) Chlorobium sp 32 gC/m2año 
España, lago Banyoles (4) bact. fotosintéticas 18 a 250 gC/m2año 
Holanda, lago Vechten (5) bact. fototróficas? 3,6 porclento 
EE. UU., costa Georgia ((6) bact. fotosintéticas 6,92 gelm3año 
EE.UU. Georgia, Marismas (6) mlcroalgas 324 grIm2aflo 
EE. UU., georgia (15) («atoro., flagel., clanof 324 grlm2año 
Australia, manglares (7) bact. fotosintéticas 584 76 gC/m2año 
Costa de Marfil, Africa (8) bact. fotosintéticas 803 558,4 gClm2año 
Uganda, lago George (9) algas 46 g.pe.seim2  
Kenya, lago Nakuru (10) algas 58 a 194 91_,,m3  
Amazonia, lagunas (11) bacterias • • 4,2a15,8 lu-  indvill 
China, arrozal (12) cianoficeas (prod.máx.) 3 286 9r.Polio.se-

co./m2año 
México, maizal (12) Chlamydomonas mex 547,5 gr/m2año 
¿EE. UU.?, sorgo (13) microalgas 1 314 gr/m2a/lo 
EE. UU., marjal de agua dulce (prod.primaria neta) (14) 1 070 grIm2año 

a 2 880 
EE. UU., marjal con influencia (prod.primaria neta) (14 780 a grlm2" 
de marea 2 100 

1. Claem el fa, 1983. 2.- Peritar et al., 1983. 3.- Hemmer, 1983. 4.- Monteabas y Esteva, 1983. 5. Steenbergen et el, 1982. 
8.- Sherr et el, 1984. 7.- Alongi, 1988. 8.- Cetimette et el, 1983. 9.- Ganf y Viner, 1973. 10.- Vereschi, 1982. 11.- Mil, 1979 
12.- Metting, 1988. 13.- ShImrnel y Derley, citados por MettIng, 1988. 14.- Mitsch y Gosselink, 1988. 
15.- Pomeroy, 1959; Teel, 1982 

Respecto a la presencia de Algas en suelos mexicanos y regiones Inundadas, 
se elaboró un listado a partir de la información del Catálogo de Ortega (1984) respecto 
a algas que es posible considerar habitantes de suelos Inundados: 

SCHIZOPHYTA, CYANOSCHIZOPHYTINAE, CYANOPHYTA. 
Aphanocapsa rivularis, euplanctónica (dentro de tular...) 
Gloeocapsa indet. casmolitica (desierto Chih. y Son.) y planCtónica en lagos, 

ciénagas y canales. 
Merismopedle tenulssime: en lecho del rio de los Perros, Ixtepec-Oax.; 

euplanctónlca en lagunas, charcos y pantanos de Tianguistenco, Mex.; Victoria, 
Oax.; El Infiernillo, Ver. 

Microcystis dimidiar.; planctónica de aguas duras o semiduras con Chara 
homemanii, salobres y edaticola en Empalme y Hermosillo, Son.; Progreso, Yuc. 
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Flscherella ambigua... más otras 11 especies que viven en aguas termales o en 
ambientes 	subaéreos (hábitat n.s.c.: no se conoce). 

Scytoneme llevo-Wide habitat en pantanos... sinón, de S. hofmannil presente en 
lagos, lugares húmedos, epítIta sobre troncos de árboles... 

Gloeotrichia natans... habitat pantanos 
Anabaena indet. en plancton y bentos de lagos, lagunas, charcos, zanjas, canales, 

presas, pantanos...arrozales, suelos áridos 
Nostoc commune, planctónica en aguas dulces y/o salobres; en suelo húmedo, 

común después de la lluvia sobre llanos secos... 
Nostoc punctiforme en pantano (Oax.); 
Nostoc sponglaeforme, suelos húmedos y pantanos de Oaxaca y Veracruz 
Nostoc indet, edáfica en suelos áridos y ticoplanctónica... 
Lyngbya aestuarli bentónica en manantial, Méx.; 
Lyngbye indet. planctónica en lagunas y canales, bentónica en caídas de agua, 

epizoica sobre 	caparazones de tortugas de pantanos y ríos... 
Microcoleus vaglnatus, subaérea en paredes de edifidos cavernas y drenajes, 

edállca en dunas de arena y otros suelos... 
Oscillatorie agardhli en lagunas y aguas salobres y pantanosas Hidalgo, Veracruz; 
Oscillatorla brevis en bancos y en bentos de ríos, pantanos, charcos, lagunas 

salobres, canales de drenajes y cultivos del desierto árido...Sonora, Oax., Hgo. 
Mex. 

Oscilletorie limosa, ticoplanctónica en lagos, manantiales de aguas algo sulfurosas, 
pantanos 

Oscilatoria princeps ticoplanctónica y planctónica en lagos, pantanos, aguadas y 
canales, estancadas, un poco sulfurosas, Chih., Coah., Méx., Oax., Yuc. 

Oscillatoria (anule en pantanos de Veracruz 
OscIllatorte vlolacea en pantanos; Veracruz 

EACILLARIOPHYCEAE 
Synedre ulna diatomea común en microbentos y plancton de ríos, canales, lagunas, 

charcas... Gto.,Hgo.,Jal., Mich., Mex., Oax., 
Cocconeis placentule en cienos, sedimentos de ríos y de manantial cercano a 

pantano sulfuroso; Hidalgo, Michoacán. 
Rolcosphenie coleta en sedimentos de río; Guanajuato. 
Caloneis amphisbeene en corrientes, sedimentos de lagunas, entre musgos; Hgo., 

Mich. 
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Gomphonema gracile; en sedimentos de ríos, lagunas; en corrientes, en cieno, entre 
musgos. 	Coahuila, Guanajuato., Hidalgo., Jalisco, Michoacán. 

Pinnularia microstauron en sedimentos manantial, cieno, musgos y agua; Coah., Hgo., 
Mich. 

Es posible que existan estudios referentes a la productividad de algunas 
microalgas en aguas mexicanas, pero no fué posible encontrar datos respecto a su 
productividad en suelos. 

Herrera (1953) reporta las siguientes bacterias sulfurosas y ferrosas: 
Chromatium okenii, Ch. ruizii H., Ch. welssei, Ch. minus, Ch. minutissimum, Ch. 

vinosum, Beggiatoa sp., Thiothrix sp., probablemente Beggiatoa roseo-persicina, 
en un desagüe de Lomas de Chapultepec D.F.; 

Ch. violaceum, y Ch. vinosum, en Agua azul, Pue. y El Caracol de Texcoco; 
Thiospirillum Jenense en el Caracol y en aguas sulfurosas de Texcoco; 
Thiotrix tenuis sólo en Agua Azul, Pue.; 
Rhabdomonas rosca sólo en Lomas de Chapultepec; 
Beggiatoa alba en Agua Azul, Pue., Tonatico, Mex., y Cuautla, Mor.; 
Beggiatoa leptomitifonnis en Agua Azul Pue., Tonatico, Mex., Cuautia, Mor., Agua 

Caliente D. F., y Texcoco, Mex.; 
Galllonella ferruginea en San José Purúa y Agua Blanca Michoacán, aguas de un 

balneario en el km. 12 Carr. México-Puebla, aguas del Desierto de los Leones, y 
aguas de Texcoco; 

Gallionelle mejor y G. minor en San José Punía; 
Pasteuria ramoso en el Caracol de Texcoco; 
Sphaerofflus natans en canal cercano a Agua Hedionda, Mor.; 
Leptothrix ochracea en Elba y Desierto de los Leones D. F., San José Purúa Mich.; 
Leptothrix trichogenes en San José Punía. 

Tirado y Echegaray (1970), en un estudio sobre tres perfiles de suelos del Lago 
de Texcoco, reportan la presencia en dichos suelos de bacterias, en números que van 
de 16,250 a 152 millones de bacterias por gramo de suelo seco, de 80 a 2'200,000 
actinomicetos por gramo de suelo seco, y de 100 a 380,000 hongos por gramo de 
suelo seco; mencionan que las condiciones más favorables para los microorganismos 
en esos suelos son un pH cercano a la neutralidad, pocas sales solubles, y porcentajes 
de materia orgánica cercanos o mayores a 1. 
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Respecto a la región de los suelos Inundados de Centia, existen estudios 
ecológicos basados centralmente en la vegetación (Duever et al, 1978; López 
M.,1980; West, R.C. 1967), estudios de la vegetación como recurso natural 
(González,G.R.1985; Zamudio y Guadarrama, 1985; Lot y Novelo, 1987); estudios 
basados en la geomorfología (Thom et al 1974, West et al 1986; Manzano B.,1989), y 
estudios agrológicos (S.A.R.H. 1972; Palma et al 1985; León H. et al., 1987); no se 
han publicado a la fecha estudios referentes a la microbiota edáfica de esta región 
particular. 

Conforme a lo revisado, los microorganismos "del substrato" tienen un papel 
muy importante en la dinámica energética y de los nutrimentos en los ecosistemas 
establecidos sobre los suelos inundados tropicales. Definir la calidad y el grado que 
alcanza este papel es fundamental para el conocimiento y manejo que con diversos 
fines pudiera hacerse de estos suelos inundados. El tiempo y los recursos imponen 
forzosa limitación a la amplitud de un estudio de este tipo, por lo cual se propone 
analizar sólo el papel de los microorganismos fotosintéticos. 

2.2.- LOS SUELOS DE CENTLA SEGÚN ESTUDIOS ANTERIORES.-
Propuesta inicial para su clasificación. 

Según INEGI (1986), los puntos elegidos para el muestreo están situados en 
una región cuya Fisiografía se describe como llanuras; su topoforma, como llanura 
costera inundable; el material de origen como aluvial; y la litología como Aluvión. Su 
Altitud es menor a 20 m., con pendientes suaves. Sus suelos se caracterizan (INEGI 
1986) como Gleysol éutrico (dominante), y Solonchak gleyico de textura mediana 
(ocupando menor área). A continuación se describen los términos, con el fin de 
compararlos con los resultados del presente estudio: 

Glevsol -suelos formados a patir de materiales no consolidados, (con exclusión 
de los materiales de textura gruesa y de los depósitos aluviales que presentan 
propiedades fiúvicas), que muestran propiedades giéicas dentro de una profundidad 
de 50 cm. a partir de la superficie; sin otros horizontes de diagnóstico más que un 
horizonte A, un epipedón H hist«) (espesor entre 20-40 cm., Densidad Aparente 
menor a 0.1; Carbono Orgánico total mayor a 16% si la arcilla en el suelo es mayor al 
60%...0 81% de Carbono Orgánico Total o más si no hay arcilla... o intermedios)...; 
carecen de características que son de diagnóstico para los Vertisoles o Arenosoles; 
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carecen de propiedades sálicas; carecen de plintita dentro de una profundidad de 125 
cm a partir de la superficie- 

éutrico -que tienen un grado de saturación (por acetato de amonio) del 50% o 
más, al menos entre 20 y 25 cm. de profundidad a partir de la superficie... 

Solonchak -suelos que no muestran propiedades fiúvicas, que tienen 
propiedades sálicas y que no tienen otros horizontes de diagnóstico más que un 
horizonte A, un horizonte H hístico, un horizonte E cámbico, un horizonte cálcico o uno 
gypsico- 

qievico -que presentan propiedades gleicas dentro de una profundidad de 100 
cm. a partir de la superficie... 

La descripción que en el presente trabajo se realizó implica solamente los primeros 
veinte centímetros, lo que puede corresponder apenas al Epipedón, que de acuerdo 
con la Soil Taxonomy (U.S.D.A. - A.I.D., 1983) es un horizonte superficial 
apreciablemente obscurecido por materia orgánica o eluviado; "un depósito aluvial 
reciente que conserva estratificación fina.., no se incluye en el concepto de epipedón 
porque el tiempo no ha sido suficiente para que los procesos formadores de suelo 
borren estas marcas transitorias de depositación y para que se desarrollen las 
propiedades para diagnóstico y las accesorias." Señala también que "Para evitar 
cambios en la clasificación de un suelo...(en tanto que esté) ...arado, las propiedades 
de el epipedón, exceptuando la estructura, deben ser determinadas después que el 
suelo superficial ha sido mezclado hasta una profundidad de 18 centímetros...". 

El Epipedón mólico "...consiste en material mineral de suelo...(y)...es un 
horizonte superficial a menos que: a) subyazca a un depósito reciente... (con) 
estratificación fina al no ha sido arado; o b) subyazca a una capa delgada de material 
orgánico en suelo inundado (ver epipedón hístico). SI la capa de material orgánico es 
lo suficientemente gruesa para que el suelo sea orgánico, se considera al suelo 
mineral como enterrado". El Epipedón Mólico tiene las siguientes propiedades: 

1. Estructura del suelo suficientemente fuerte para que la mayor parte del horizonte no sea a la vez 
masiva y dura, o muy dura cuando seco. Prismas muy gruesos •de diámetro mayor a 30 cm- están 
Incluidos en el significado de masivo si no hay estructura secundaria dentro de los prismas. 

2. A menos que haya más de 40% de limo finamente dividido, las muestras tanto quebradas como 
molidas presentan color de valor más obscuro que 3.5 cuando húmedas y 5.5 cuando secas, é 
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Intensidad (chroma) menor a 3.5 cuando húmedas,,. Algunos materiales parentales como el loess, 
cenizas, aluvión, o esquistos de carbón también pueden tener color obscuro y baja intensidad. Los 
suelos formados en tales materiales pueden acumular cantidades apreciables de materia orgánica 
pero no presentar obscurecimiento visible en el epipedón... 
Se espera que el epipedón «leo tenga color obscuro é intensidad baja a través de la mayor parte 
de su matriz. Si la estructura es granular fina o blocosa fina, el color cuando quebrado puede ser 
sólo el color de los cutanes. El color de la matriz en dicha situación.., se determina... moliendo 
brevemente la muestra para evitar obscurecimiento de la muestra si hay concreciones suaves de 
hierro o manganeso, y el valor del color cuando seco se determina alisando la muestra molida para 
eliminar sombras. Si hay más de 40% de limo fino, se omiten los limites de valor del coloren seco 
(porque el limo finamente dividido actúa como pigmento blanco); el valor del color cuando húmedo 
debe ser 5 o menos. 

3. La saturación de bases es 50% o mayor por el método de acetato de amonio. 

4. El contenido de carbono orgánico es 2.5 por ciento o más en los primeros 18 centímetros si el 
requisito dei color se omite debido a limo fino. De otro modo, el contenido de carbono orgánico es al 
menos 0.6 % (1% de materia orgánica) a través del grosor del suelo especificado en el inciso 
siguiente. ...El epipedón mólico está formado más por material mineral que orgánico. Su contenido 
de carbono orgánico tiene entonces limites superior é inferior; el superior es el mismo que para 
material mineral de suelo; en parte es el limite inferior para el epipedón histico definido más 
adelante. ...En un suelo mojado (inundado), el epipedón Mico no necesariamente es el horizonte 
superficial; pero si es el horizonte compuesto de material de suelo mineral que está más arriba. 

5. Su grosor, una vez mezclados los 18 cm. superiores de suelo.,, es uno de los siguientes: 
a) Diez cm. o más si bajo el epipedón subyace directamente un contacto Rico... 
b) en otros suelos el epipedón debe ser mayor a 25 cm. de grueso si su textura es más fina que 

arena fina arcillosa (margosa, migajosa) y 
b.1) el limite superior del Nmo pedogénico que está presente como filamentos, cutanes suaves, o 

nódulos suaves es mayor que 75 cm;... 
c) En otros suelos que tienen un epipedón margoso o arcilloso, el grosor del epipedón debe ser 18 

cm. o más y debe ser mayor a un tercio de la profundidad de la parte superior del epipedón a la 
más somera de una de las estructuras enlistades en (b) si aquella es menor a 55 cm.; 

d) En otros suelos el epipedón debe ser más grueso que 25 cm. si 
(1) la textura del epipedón es tan gruesa o más que arena fina margosa (arcillosa, losm) en toda 

su profundidad o 
(2) si no hay horizontes de diagnóstico subyacentes... (como en aluvión reciente que no está 

finamente estratificado); o 
e) En otros suelos, el epipedón debe tener un grosor de 18 cm o mayor si ninguna de las 

condiciones engatadas en b, c o d existen. 

6. El epipedón tiene menos de 250 partes por millón de P2O5... 

7. Si el suelo no es irrigado, una parte del epipedón está húmedo 3 meses o más en el año 
(acumulativos) en más de 7 de 10 años, en épocas en las cuales la temperatura del suelo a 
profundidad de 50 cm. es de 54 o mayor... 

Epipedón úmbrico (L. umbra, sombra; obscuro) .- Los requisitos del epipedón 

úmbrico son comparables a aquellos para el epipedón mólico en color, carbono 

orgánico y contenido de fósforo, consistencia, estructura, valor n, y grosor. El epipedón 

umbrico incluye a aquellos horizontes superficiales gruesos, de color obscuro, que 
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tienen una saturación de bases (por NH40Ac) mayor al 50%. ...Si el epipedón está 
siempre húmedo, no hay restricción sobre su consistencia o estructura cuando secos. 
...El epipedón úmbrico no posee los artefactos, marcas de arado o remoción, y 
superficies levantadas que son evidencias de adiciones lentas en el epipedón plaggen. 

Epipedón histico (Gr. hiatos, tejido).- El epipedón histico normalmente está en 
la superficie, aunque puede estar enterrado a profundidad somera... y es un horizonte 
delgado de turba o estiércol (muck) si el suelo no ha sido arado... ...el epipedón histico 
está ...saturado con agua por 30 días consecutivos o más durante el año... El 
epipedón histico puede entonces definirse como una capa (un horizonte o más) en la 
superficie o cercano a ella que está saturado con agua por 30 días consecutivos o 
más en alguna época de la mayoría de los años, o está artificialmente drenado, y que 
llena uno de los siguientes requisitos: 

1. El horizonte superficial consiste en material orgánico de suelo que 
a) está constituido en un 70% o más (por volumen) de fibras de sphagnum y tiene una densidad 

aparente, cuando húmedo, menor a 0.1, y su grosor es menor a 60 cm, pero 	mayor a 20cm; 
o 

b) su grava es menor a 40 cm pero mayor a 20 cm y llena uno de los siguientes requisitos 
respecto a su contenido de materia orgánica y grosor: 

(1) contiene un 18% o más de carbono orgánico si la fracción mineral es arcilla en 60% o más; 
(2) contiene carbono orgánico en 12% o más si la fracción mineral no tiene arcilla; 
(3) tiene un contenido de carbono orgánico intermedio proporcional si parte -pero menos de 60% 

de la fracción mineral es arcilla. 

2. La capa arada tiene un grosor de 25 cm, o más y un porcentaje de carbono orgánico de 6 o mayor 
si no tiene arcilla, o 16% o más de carbono orgánico si la fracción minerales 60% o más arcilla, o 
un contenido de carbono orgánico intermedio proporcional si parte (pero menos del 60%) de la 
fracción mineral es arcille. 

3, (se omite pera las capes de suelos estudiadas) 

4. Una cape superficial de material orgánico cuyo grosor es menor a 25 cm., tiene suficiente carbono 
orgánico para satisfacer los requisitos mlnimos del punto 2 después que el suelo ha sido mezclado 
a una profundidad de 25 cm, 

El limite inferior del epipedón, relativamente arbitrario, está definido por la 
profundidad que alcanza el arado en un suelo cultivado con este instrumento, que llega 
hasta los 16 centímetros (excepto si la profundidad a la cual se encuentra la roca 
madre es menor a ésta); se considera un horizonte enterrado (o un epipedón 
enterrado) por lo general cuando subyace a una profundidad de 50 cm. o más. En los 
suelos inundados de Centla no se usa el arado. 
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HIPOTESIS 

Los microorganismos fotosintéticos (crisoflceas, cianobacterias, ciorobiáceas, 
rodospiriláceas, cromatiáceas) contribuyen con su producción en biomasa a la alta 
productividad de los suelos inundados tropicales (de Centla, Tabasco, México). 

OBJETIVOS 

General.- Definir la biomasa producida por los microorganismos fotosintéticos 
en algunos suelos Inundados de la región de Ceda, Tabasco. 

Específicos : 

1. Identificar los microorganismos fotosintéticos presentes en suelos inundados 
de Centla, Tabasco. 

2. Estimar su aportación a la biomasa del suelo a partir de determinaciones 
cuantitativas. 

3. Estimar el contenido de nutrimentos en cada suelo, y correlacionado con la 
composición de la microfiora fotosintética. 

4. Determinar las características físicas y químicas generales de los suelos 
incluyendo: textura, estructura, contenido general de materia orgánica, 
capacidad de intercambio catiónico, pH, de los suelos inundados en la 
región de Ceda, Tabasco, y correlacionar dichos parámetros con el 
contenido y la actividad de los microorganismos fotosintéticos. 

METAS. Contribuir al conocimiento de los microorganismos fotosintéticos y su papel 
en los suelos inundados de Canta, Tabasco, con miras a la conservación y 
al mejoramiento o rehabilitación de estos suelos y otros similares de la 
región, mediante el manejo de algunos parámetros físicoquímicos, los 
nutrimentos, y los microorganismos fotosintéticos. 
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5.- MATERIAL Y MÉTODOS . 

Se tomaron muestras de suelo en dos épocas del año, buscando definir las 

características de su epipedón, y la biomasa de microorganismos fotosintéticos 

presente en éste. 

Épocas para la toma de muestras.- Conforme a la necesidad de encontrar 

microorganismos fotosintéticos, para los cuales hay mejores condiciones en las 

épocas de mayor insolación, comparando dos épocas de diferente condición de 

humedad, se decidió llevar a cabo dos muestreos: el primero, ya avanzada la 

primavera, el 20 Abril (época de secas); el segundo, ya avanzado el verano, el 15 de 

Junio (inicio de la época de lluvias); ambos en 1992. Con los resultados podrían 

estimarse diferencias en los suelos y en sus poblaciones de microorganismos 

fotosintéticos conforme a las épocas; en abril de 1994 se realizó un tercer muestreo 

para corroborar y comparar las técnicas, procesos y resultados en los tres muestreos. 

En otoño e invierno la zona está totalmente inundada e Inaccesible al muestreo de 

suelos, por lo cual no se programó tomar muestras en esas épocas. 

Ubicación de los sitios para la toma de muestras.- Se definieron las áreas para la 

toma de muestras que se describen a continuación, seleccionándolas por estar 

definidas como "unidades geomorfológicas" distintas de acuerdo a su condición de 

inundación en cierta época del año (INIREB 1986), y por ser accesibles por brecha. El 

material de origen es Aluvión, conforme a lo observado en campo y a lo indicado en 

los planos (INEGI 1986), y no hay rocas ni pedregosidad. En cada área se decidió 

tomar como mínimo tres muestras, una en cada sitio con diferente condición de 

humedad y bajo distinto tipo de vegetación. (Ver mapa) 

SITIO I.- 92° 31' 35" W, 18° 21' 40" N; al norte del cementerio de Ribera Atta primera 

sección, margen derecho del Usumacinta; geoforma "Llanura alta de inundación 

excepcional, inundabilidad de una semana a un mes"; el terreno es utilizado como 
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potrero para ganadería extensiva, cubierto por pastos y algunas herbáceas en las 

partes "altas" o "secas" (la mayor parte del terreno), y con algunas hondonadas con 

agua cubiertas en gran parte por lirio acuático (Eichhomia crassipes). Se tomaron dos 

muestras sobre terreno húmedo a capacidad de campo en los sitios designados como 

11 y 13 (bajo vegetación de Lagascee mollis y Melempodium divaricatum), una en 

terreno bajo inundado designado como sitio 12. 

SITIO 	92° 34' 00" W, 18° 23' 20" N, sobre terreno definido como "Llanura baja de 

Inundación ordinaria -Inundabilidad de 1 a 3 meses". Fisiografía: llanuras; topoforma: 

llanura costera inundable; a unos 10 m. de la brecha hacia el norte. Terreno saturado 

con agua. Una buena parte del terreno "seco" está ocupado por pastos (Paspalum 

sp.), y una pequefla parte del terreno inundado -con lámina de agua de 10 cm. de 

profundidad- por maíz (Zea mays); el resto de la parte inundada está ocupada por 

tular o popal (Cyperus sp, Scirpus sp., Typha sp). Las partes con profundidad mayor 

a 1 m. están casi cubiertas por lirio acuático Eichhomia cresslpes y por Azoga 

caroliniana. Se designaron las muestras de suelo como: sitio 111 bajo popal (suelo en 

condición de turba); sitio 112 suelo en terreno con lámina de agua de 10 cm. de 

profundidad -restos de cultivo de maíz, y "pastos" (ciperáceas); sitio 113 suelo al borde 

de un dren, y sitio 114 suelo saturado con agua -con restos de quema de siembra 

anterior-. 

SITIO III.- 92° 38' 40" longitud W, 18° 24' 00" lat. N, entre la carretera y la margen 

derecha o borde norte del punto en que confluyen los ríos Grijalva, Usumacinta y San 

Pedrito; definido como "Llanura baja de inundación ordinaria -Inundabilidad de uno a 

tres meses". Material de origen aluvial palustre, drenaje muy escaso, tipo de 

vegetación pastizal inducido, áreas inundadas, con Lemna. Se encontró el terreno en 

el sitio 1111 inundado con una delgada capa de agua, dominando sobre él pastos de 

hoja delgada (Paspalum vaginatum), "hojilla" (Thella genículate ) y tule (Typha 

latífolla); en el sitio 1112 hay 20 cm. de lámina de agua (suelo inundado) y sustenta 
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vegetación de Typha latifolia; en el sitio 1113, con humedad que va de saturado a 

capacidad de campo y bajo Thalla geniculata y Echinochloa polysiachya, se 
encontraron huellas recientes de ungulados, pues el terreno es usado como potrero; 

en el sitio 1114 se tomó muestra bajo lirio y Azoga caroliniana sobre agua con aceites 

("tornasolada"). Hay tocones de 10 cm. de diámetro con madera aún consistente y 

residuos carbonizados. 

Extracción y traslado de las muestras de suelo.- En cada sitio se extrajo con 

cavahoyos una muestra de suelo, a partir de la superficie de suelo hasta 23 cm. de 

profundidad (cilindro de 12 cm. de diám. por 23 de altura); muestra que se depositó 

dentro de una bolsa de polietileno de color negro, extrayendo hasta donde fue posible 

el aire, doblando el borde de la bolsa cuatro veces y etiquetando con clave. En una 

libreta de campo, para cada muestra y correspondiendo a su clave, se anotaron los 

datos de localización, vegetación, condición de humedad, temperatura, pH, fecha y 

otras observaciones. Cuando se encontró lámina de agua se tomó su temperatura, y 

se tomó muestra del líquido (aproximadamente medio litro) en bolsa de polietileno 

transparente, marcándola con su clave respectiva. La temperatura se midió con 

termómetro de mercurio introduciendo el bulbo en la pared del hoyo, y en los casos en 

que se encontró agua, dentro de ésta; también se tomó en algunos casos la 

temperatura ambiente en el momento de tomar la muestra. El pH se midió inicialmente 

en el campo con papel indicador, en los casos en que el suelo estaba inundado sobre 

el cilindro extraído, y en una suspensión 11 de suelo en agua destilada en los casos 

en que el suelo estaba a capacidad de campo. 

Los cilindros de suelo envueltos en su bolsa de polietileno se depositaron dentro 

de una hielera para trasladarlos de Cerilla a Villahermosa, Tabasco, y de ahí a la 

Ciudad de México —al Laboratorio de Edafologla de la Facultad de Ciencias de la 

U.N,A.M.—. Se evitó el uso del hielo considerando las condiciones a temperatura 

ambiente más apropiadas para la conservación de los microorganismos, que fueron 

extraídos de suelos a más de 28 °C. En 1994 las muestras se trasladaron a la Escuela 

de Biología de la U.J.A.T. en Villahermosa, Tabasco. 
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Acondicionamiento y manejo de las muestras en laboratorio.- En condiciones de 

asepsia se efectuaron las siembras y las preparaciones fijas a partir de suspensiones 
de suelo. 

A la llegada de las muestras al laboratorio, cada cilindro se partió a la mitad por 

un plano longitudinal, con una espátula de acero limpia y flameada en cada ocasión. 

Con una jeringa de vidrio de 5 ml. recortada hasta la primera marca, se extrajeron en 

forma perpendicular al eje longitudinal del cilindro 3 centímetros cúbicos de suelo, en 

los puntos correspondientes (sobri- el eje longitudinal del cilindro de suelo) a las 

profundidades en el suelo de "0 a 1 centímetro" el primer centímetro superficial, "5 

centímetros" (4.5 a 5.5 cm, bajo la superficie), "10 cm." (9.5 a 10.5 cm, bajo la 

superficie) y 20 cm (19 a 20 cm aprox. bajo la superficie). De los tres centímetros de 

suelo extraídos se eliminó el primero, se utilizó para la suspensión de suelo el segundo 

centímetro cúbico, y se devolvió a la muestra el tercero. Después de cada paso la 

jeringa recortada se enjuagó con agua corriente, esterilizando con agua destilada en 

ebullición y dejando enfriar antes de tomar la siguiente submuestra. 

Suspensiones de suelo.- El frasco para suspensión consistió en un frasco de vidrio 

refractario de boca ancha con tapa de rosca, con capacidad para 120 ml., lavado y 

esterilizado. En condiciones de esterilidad se depositaron en cada frasco N ml. de 

agua destilada esterilizada ya fría, luego un centímetro cúbico (un mililitro) de suelo, se 

tapó, y se sacudió veinte veces manualmente (aprox. 30 cm. de distancia y dos 

sacudidas por segundo). A partir de estas suspensiones 1:100 se prepararon 

diluciones 1:1000. Mientras aún no se sedimentaban, se realizaron las preparaciones 

en fresco y fijas, así como la siembra en cada uno de los tres medios de cultivo 

utilizados. En abril, un mililitro de la suspensión de suelo correspondiente (1:1000) se 

depositó en cada recipiente (caja Petri, tubo de cultivo) agregando posteriormente el 

medio de cultivo. Las submuestras obtenidas en junio se sometieron a una dilución 

mayor (1 : 10 000). Para el manejo de las submuestras diluidas se utilizaron pipetas 

Pasteur estériles con bombilla de goma; cada suspensión se agitó manualmente (diez 

veces 30 cm., 5 segundos) para homogeneizar la suspensión; se marcó un 
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portaobjetos con la clave correspondiente a la submuestra; y con la pipeta Pasteur se 

tomó una pequeña porción de la suspensión, depositándola en el portaobjetos. 

Portaob etos.- Se utilizaron portaobjetos y cubreobjetos perfectamente limpios con 

mezcla crómica y alcohol-ácido al 5% . 

Preparaciones y siembras.- Todo el material de cristalería se esterilizó, envuelto, en 

autoclave, conforme a los procedimientos microbiológicos clásicos. Las preparaciones 

en laminillas y las siembras a partir de suspensiones de suelo se ()fecharon en 

condiciones de asepsia. Se realizaron preparaciones en fresco y preparaciones fijas: 

Preparaciones en fresco.- Con el fin de reconocer las características de los 

microorganismos "in vivo", que ayudan a distinguir mejor las que se observan en las 

preparaciones fijas y en los cultivos, se realizaron preparaciones en fresco a partir de: 

a) cada suspensión de una submuestra, 

b) cada tipo de colonia desarrollada en las cajas Petri sobre medio sólido, y 

c) la superficie, parte media y fondo de los cultivos en tubo. 

En cada caso se usó pipeta Pasteur estéril, mediante la cual se depositó en 

portaobjetos una gota sobre la cual se colocó cubreobjetos, sellando sus bordes con 

cera fundida para evitar la evaporación. Se marcó con tinta china la clave de 

identificación correspondiente a la submuestra (y, en su caso, al cultivo) en un extremo 

de un portaobjetos limpio; se destapó y se tomó con la pipeta Pasteur un poco de la 

suspensión que se depositó sobre el portaobjetos y se cubrió con la laminilla 

cubreobjetos evitando burbujas; y se selló con cera fundida manejada con pipeta 

Pasteur. La preparación se dejó enfriar por unos minutos colocada en plano y después 

se colocó en una caja para preparaciones, para su observación posterior (a más tardar 

24 horas después). 

A partir de las preparaciones en fresco se observaron los microorganismos 

vivos, realizando dibujos de los mismos y tomando fotomicrograffe de los más 

representativos. Se realizó una preparación a partir del agua destilada utilizada para 

diluciones, "Ti" como testigo inicial, y una preparación como testigo final del 
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procedimiento "T2" al término, con el fin de estimar la efectividad de la esterilización 

del material. 

Preparaciones fi npzª cuenta.- A partir de las suspensiones de suelo que se 

homogeneizaban agitando, se tomaron 0.07 ml con pipeta de 0.1 ml previamente 

esterilizada, a la cual se adaptó una bombilla de goma; se procedió a depositar sobre 

el portaobjetos cinco gotas de 0.01 mi. cada una, con el fin de observar y contar sobre 

las tres gotas intermedias -asumiendo serían las más homogéneas tanto en volumen 

como en contenido de suspensión-. Una vez depositadas las gotas, el portaobjetos se 

dejó a secar en posición plano horizontal en las proximidades del mechero (a unos 25 

cm.), apartándolo del calor en cuanto se apreciaba habían secado las gotas, dejando 

enfriar, marcando su Identificación y guardándolo en caja para preparaciones. 

También se realizaron testigos al inicio y al final a partir del agua usada para 

diluciones, como quedó indicado en el párrafo anterior. 

Preparaciones Uf a píe sig la cultivos.- Se realizaron preparaciones en 

portaobjetos a partir de los cultivos desarrollados en las cajas Patri y en los tubos de 

cultivo: 

1) a partir de las colonias encontradas en agar de las cajas Patri, cortando con pipeta 

Pasteur esterilizada una pequeña porción de la colonia, que se depositó en 

portaobjetos y se cubrió, para su posterior observación; cuando el agar estaba muy 

deshidratado se procuró no destruirlo, humedeciéndolo un momento con agua 

destilada y recortándolo de la placa con bisturí esterilizado a la flama, depositando 

la pieza recortada sobre el portaobjetos, llenando el espacio bajo el cubreobjetos 

con agua destilada y sellando con cera. 

2) a partir de las suspensiones en tubos de cultivo, en condiciones de asepsia, se tomó 

muestra con pipeta Pasteur, depositando una a dos gotas sobre portaobjetos y 

cubriendo con cubreobjetos (preparación en fresco), y depositando también unas 

gotas en portaobjetos que se ponía a secar cerca del mechero (preparación fija); 
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primero de la superficie del cultivo, en seguida de medio fondo, y por último del 

fondo, procediendo igual. Para cada tubo se usó una pipeta lavada y esterilizada. 

En el caso de las muestras tomadas en 1994, cuyo objetivo fue comparar con 

las de los muestreos anteriores, sólo se realizaron preparaciones fijas a partir de las 

diluciones de suelo (1x103  1x100; esta vez se extrajeron gotas con pipeta (registro "1") 

y con asa de platino (registro "a") depositándolas en su respectivo portaobjetos. 

CULTIVOS. 

Se desarrollaron cultivos a partir de cuatro profundidades del suelo muestreado: 

se buscaban los microorganismos capaces de captar la luz que penetra a sus capas 

superficiales, motivo por el cual se tomaron submuestras de suelo correspondientes a 

el primer centímetro superficial, a los cinco centímetros bajo la superficie, a los diez y 

a los veinte centímetros de profundidad. 

Se usaron medios de cultivo de enriquecimiento para microorganismos 

fotosintéticos, tomando en cuenta la ventaja que significa el cultivo mixto para el 

desarrollo de las diferentes especies; según Pfennig (en: Clayton et al., 1979), algunas 

de las bacterias fotosintéticas organotróficas crecen bien en medio mineral puro en 

presencia de otras minerotr6ficas y orgenotróficas, a partir de los subproductos 

orgánicos de éstas últimas -y de la materia orgánica presente en el suelo-. Se 

utilizaron para los microorganismos de suelo, los medios descritos por S. Aaronson 

(1970) para Clanoficeas, para bacterias fotosintéticas, y para clorobiáceas. Se usaron 

los descritos con los números 50, 51, 52 y 129, de la siguiente composición química: 
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Agar para enriquecimiento de clanoficeas: 

KNO3 	 5 g 
K2H PO4 	 0.1 
Mg604-7H20 	 0.06 g 
Fe NH4 *ato 	 0.2mg en 20 ml 
altar 	 15 g 
agua 	 1 000 
esterilizado en autoclave. Poner en cada caja 20 mi. de medio 

Este medio se usó tal como se describe para la siembra de las muestras tomadas en 

abril. Para las muestras tomadas en Junio, se agregó al medio 1 ml. de vitamina E 

(Inyectable, mediante jeringa estéril desechable) cuando el medio aún no solidificaba, 

bajo condiciones de esterilidad. 

Medio para enriquecimiento de bacterias fotosintéticas: (Aaronson, No. 50) 

(NH4)2s04 	 1 g. 
K2HPO4 	 0.5 g. 
MOSO4-7H20 	 0.2 g. 
NaCI 	 2.0 g 
NaHCO3 	 5.0 g. 
Glicerol 	 2.0 g. 
Agua 	 1 000 ml 
*atar con H3PO4 a pH 7.0 	 esterilizado en 

autoclave. 

Al medio se agregó, para la siembra de muestras tomadas en abril, 16 g. de 

agar antes de esterilizar; ante las dificultades para el manejo de las colonias de 

microorganismos, en junio de 1992 se realizó la siembra en tubos con el medio de 

cultivo liquido. 

Medio para endeudada** de bacterias verdes azufrosas, eierobliceas: 

NH4C 	 1.0 g. 
KH2PO4 	 1.0 g, 
Na2S-9H20 	 1.0 g. 
M9C12 	 0.5 g. 
NaHCO3 	 2.0 g. 
agregar agua hasta completar los 	 1 000 ml. 
esterilizado en autoclave. 
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En todos los casos se usó agua destilada estéril. 

El proceso seguido para los cultivos fue el siguiente: 

Al usar los medios núm. 51 y núm. 52 de Aaronson, se substituyeron los frascos 

de vidrio de 50 ml. requeridos por tubos de cultivo con tapón de rosca, y tubos de 

cultivo con tapón de parafina fundida dentro del tubo algunos, y cubierta con paraflim 
en otros. 

Se usó también en cajas Petri el medio "agar cianoficeas" (núm. 129 de 

Aaronson), vaciando primero 1 ml. de inóculo y después el agar enfriado pero aún 

líquido, de acuerdo a las técnicas microbiológicas normales. 

Para manejar el mililitro de suspensión de las diferentes muestras, se utilizaron 

pipetas de 5 ml pyrex estériles. Se dejaron como testigos una caja Petrl con medio 

agar cianoficeas, un tubo con medio para bacterias fotosintéticas, y un tubo con medio 

para clorobiáceas. 

Como no se conocía la diversidad o carga microbiana existente en los suelos 

inundados de Candi, se consideró conveniente realizar una prueba preliminar con 

lodos de Xochimilco, y la mejor dilución fue de 1:1000 ; para los suelos inundados de 

Cerilla esta dilución resultó baja, y tanto las preparaciones como los cultivos resultaron 

con alta densidad de microorganismos: en junio las siembras se hicieron a partir de 

suspensión de suelo en dilución 1:10,000, sembrando un mililitro de suspensión de 

suelo en 10 ml. de agar para clanotIceas (en caja de PM), y un mililitro de 

suspensión de suelo en medio de cultivo para fotosintéticas (en tubos) y en medio de 

cultivo para clorobiáceas (en tubos). 

La incubación de los cultivos se hizo en aparatos de iluminación controlada. 
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Condicione» en que se desarrollaron los cultivos. (Montaje del experimento): Los 

tres tipos de cultivo sembrados se sometieron a iluminación intermitente, 12 horas de 

luz por 12 de obscuridad. La iluminación que se aplicó fue cercana a la calculada para 

la latitud de los suelos inundados en Ceda, y a la estimada como adecuada para los 

diversos cultivos, de 0.00757 calorlas/cm2.seg (conforme se explica en el capítulo 

sobre Diseño y Construcción de los aparatos para cultivo). Para tal fin se diseñaron y 

construyeron aparatos con las siguientes características: 

-fuentes de iluminación de tungsteno, que es la que proporciona las longitudes de 

onda requeridas por los microorganismos fotosintéticos a cultivar; 

-sitio para los recipientes de cultivo que permite optimizar el uso de la luz y el 

espacio. 

En el dispositivo para los cultivos en cajas de Patri, la temperatura alcanzada a 

la distancia en que se colocaron las cajas fue de 28 oC; en el dispositivo para los 

tubos de cultivo, la temperatura a la distancia en que se colocaron los tubos fue de 

290 C (± 20 C) . Las cajas de Patri con cultivo se colocaron sin Invertidas bajo los 

conos de luz de las lámparas, envueltas en polietileno, evitando así la emigración de 

medio de cultivo y la posible contaminación en el lugar en que se montó el 

experimento. Los tubos se mantuvieron verticales, fijándolos a la pared (malla de 

alambre) del aparato de iluminación con hilo y no se movieron hasta su traslado al 

laboratorio para realizar las preparaciones en portaobjetos. La. dilución a partir de la 

cual se realizaron en junio preparaciones tijas y cultivos fue de 1:10,000 dado que en 

abril las preparaciones fijas y los cultivos resultaron con alta densidad para la cuenta. 

En abril se realizaron los cultivos para bacterias fotosintéticas en tubos 

conteniendo el medio agar, presentándose dificultades para recuperar los 

microorganismos desarrollados .en distintas zonas (superficie del medio, unas; al 

interior del medio, a unos centímetros bajo la superficie sin llegar al fondo, otras; al 

fondo, otras más, algunas incluso con producción de gas bajo el agar). En junio, los 

cultivos en tubo se realizaron con medio líquido, llenando los tubos con medio hasta el 
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tope (dejando burbuja) y cerrando con el tapón cada tubo; la dilución en esta ocasión 

fue también1:10,000, y no hubo problema para recuperar micr000rganismos. 

Incubación.- 

Los cultivos para clanoficeas de las muestras tomadas el 20 de abril se 

incubaron hasta el 15 de mayo, cuando se realizaron preparaciones a partir de las 

manchas más notables de cada caja; la incubación de los cultivos con medio líquido 

para clorobiáceas y con medio agar para fotosintéticas se inició el día siguiente, 

realizando el 25 de mayo las preparaciones en portaobjetos a partir de cultivos. Se 

realizaron cultivos a partir de las muestras tomadas el 16 de junio, incubando bajo 

doce horas de luz por 12 de obscuridad: en caldo para cloroblaceas desde el 27 de 

junio hasta el 30 de julio, y en agar para cianofíceas y caldo para fotosintéticas 

incubando desde el 30 de junio hasta el 16 de julio. 

Definición de los microoreaniemos orne**. 

Conforme se fue desarrollando el trabajo, los pasos seguidos pare definir en 

forma aproximada qué microorganismos fotosintéticos se encontraban en cada 

muestra fueron los siguientes: 

1) Registros a partir de las observaciones en fresco: se realizaron esquemas y 

descripciones de los microorganismos coloridos, y dibujos y fotomicrograflas de los 

más notables: cianofíceas, crisoficeas, algunos protozoarlos y algunas 

microcolonlas presentes sobre partículas de suelo, y de los presentes en los cultivos 

microbiológicos. 

2) Observaciones en preparablones fijas: También se realizaron descripciones, 

esquemas y dibujos de las formas encontradas en todas las preparaciones fijas; de 

algunas preparaciones fijas se tomaron fotomicrograflas. En las preparaciones fijas 

a partir de gotas de las diluciones directas de suelo se realizó la cuenta 
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posteriormente, observando y registrando las formas pigmentadas que no se 

hubiesen encontrado en los cultivos (que de algún modo no fueron favorecidas en 

éstos), y de algunas que escaparon a la observación en fresco. En las condiciones 

en que se cultivaron, resultaron favorecidos la gran mayoría de los microorganismos 

fotosintéticos que pudieran encontrarse en los puntos en que se tomaron las 

submuestras; aunque puede haberse omitido el registro de aquellas cuyo 

pleomorfismo desarrollado en condiciones naturales produce formas demasiado 

pequeñas, y de las que no lograron desarrollarse en los cultivos. 

3) Concentrar todos los datos encontrados en la literatura, en una sola "tabla" 

comparativa. Realizadas inicialmente a partir de los manuales, a las tablas se 

fueron agregando datos referentes a las características encontradas por diferentes 

autores en cultivos sobre los cuales experimentaron cambiando la iluminación, el pH 

y otros factores, o datos referentes a características encontradas bajo condiciones 

ambientales determinadas influyendo sobre un microorganismo dado que 

Identificaron posteriormente (Collins, 1969; Frttsch, 1975; Holt, 1969; Hoshaw el el 

1975; Gunsalus y Stanier 1960). Y concentrar en una tabla Igual todos los datos 

obtenidos de los microorganismos encontrados, conjuntados con los resultados de 

los suelos que les correspondían. 

Se parte del supuesto de que la gran mayoría de los microorganismos 

encontrados en los cultivos son fotosintéticos, en tanto que se desarrollaron en 

condiciones de Iluminación y relativa escasez de nuMmentos orgánicos, en un tiempo 

de una a tres semanas. Los datos compilados para cada "forma-género" de 

microorganismo encontrado abarcan las siguientes características: 

a) El tipo de suelo del cual se obtuvo el microorganismo, la insolación y las condiciones 

de la luz que llegan a la sup...lcie de ese suelo, la vegetación que sustenta; el pH 

encontrado in situ y el determinado en laboratorio; la temperatura; las condiciones 

de humedad (en las cuales nos apoyamos para confirmar anaeroblosis, aerobiosis, 

microaerofilia); la probable presencia de algunos minerales en el suelo, deducida de 
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las características de éste y de la vegetación que sustenta. Todas ellas se 

registraron y ordenaron en la tabla comparativa (que no se Incluye en este trabajo). 

En dichas características se apoyaron también algunas deducciones respecto a 

metabolismo dei azufre y del nitrógeno. 

b) Lae características observadas en las preparaciones en fresco: morfología de 

colonias y de individuos, color de las microcolonlas y de los Individuos —a 400x—; 

movilidad (deslizamiento, avance en espiral, vibración, etc.); agregación (formación 

de agregados esferoidales de cocos o bacilos cortos, aglomeración en plano sobre 

la superficie del portaobjetos, formación de haces, hileras, redes, etc.). Dichas 

características sirvieron de base también para comparar el microorganismo 

encontrado con los demás y con los registrados a partir de la literatura. 

c) A partir de los cultivos, además de la característica selectiva manifestada al crecer 

en medio mineral sometido a Iluminación, se registró: en el caso de los 

desarrollados en agar en caja Petri, la forma, el color y la posición de las colonias 

sobre el agar ("aerobias") o dentro o bajo el agar (microaerofflicas); en el caso de 

las desarrolladas en cultivo líquido, se registraron el color del cultivo, la posición 

dentro del tubo respecto a la superficie del líquido (simplificando: en superficie se 

encontrarían las aerobias, a medio fondo las microaerofflicas o aerotolerantes, en el 

fondo las anaerobio); la presencia de burbujas y de olor (producción de gas) 

cuando se destapaban los cultivos para realizar preparaciones fijas; y la presencia 

de turbidez, de cristales en el fondo o en las paredes del tubo. Le morfología de las 

colonias se describió de acuerdo con lo señalado para el efecto por Bradshaw 

(1978), eUff0V/1 (1974), y Platidn y Krivoschein (1981). 

d) Se registraron también las características observadas en las preparaciones fijas, 

sobre todo de aquellas formas que presentaron color, partiendo de que dicho color 

deriva de la presencia de pigmentos. Pueden encontrarse pigmentos en ciertos 

microorganismos con función distinta a la fotosintética -protección contra 

radiaciones, principalmente, en plasmodios (Alexopoulos, 1982; Udelnova et al, 
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1968; Ftizvanov y Simeonova, 1968)- o pueden estar presentes pigmentos en 

microorganismos que ingieren a otros pigmentados. Inicialmente se confiaba en 

diferenciarlos a partir de su morfología, criterio que aportó resultados en buena 

medida confiables. 

e) La respuesta del microorganismo encontrado a la tinclón Gram, sobre todo en las 

preparaciones realizadas a partir de los cultivos, en tanto se sabe que esta 

respuesta puede cambiar con la edad de la colonia; adicionalmente se observó el 

color aparente producido al teñir microorganismos coloridos. 

Elaboración de tabla "electrónica" para el registro de los datos y su 

comparación (manejo en computadora).(Elaboración del autor del presente 

trabajo).- A partir de las observaciones realizadas y de los datos obtenidos en campo y 

los correspondientes a los análisis flalcos y químicos de suelos de los puntos en que 

Ñe encontrado el microorganismo, se desarrolló un registro sistematizado o tabla de 

todos los datos correspondientes a cada microorganismo estudiado en las diferentes 

preparaciones, listado que pudiese manejarse mediante programa Microsoft Works 

2.0 para Windows, 1992, al que se denomina en adelante "HOJA ELECTRÓNICA". 

Bajo ese patrón se ordenaron también los datos de todos los microorganismos 

señalados como fototróficos en el Manual Bergey de la Edición 1989 y en diversos 

artículos. Manejando estos registros se buscaron aquellos que correspondieran en 

todas o la mayoría de los datos registrados, comparando los de cada microorganismo 

obtenido a partir de los suelos de Centia estudiados contra los de cada 

microorganismo registrado a partir de los manuales. Se realizó un DIAGNÓSTICO 

Inicial, basado en semejanzas morfológicas; se confiaba en que el manejo de la Hoja 

Electrónica servirla como un instrumento más fino para el diagnóstico, aproximándose 

a las semejanzas fisiológicas. Esto resultó cierto para la mayoría de los casos en los 

cuales se habla llegado a.. proponer el género al cual correspondían los 

microorganismos encontrados; en el resto (20% aprox.) de los ya diagnosticados, el 

procedimiento sirvió para cambiar la "clasificación" propuesta, es decir, se contó con 

un cierto número de datos ordenados que permitieron descartar las propuestas 
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erróneas. En el caso de los que no se tenían diagnosticados, aproximadamente la 

mitad del total enlistado, el ensayo de correlación o cotejo directo mediante la "Hoja 

electrónica" sólo permitió precisar en siete casos más el Género a proponer. 

Durante el trabajo inicial con la hoja electrónica se pudo percibir que la 

denominación del medio ambiente de los microorganismos registrados era 

heterogénea, aunque pudiese ser equiparable. Así, un manantial en el parque 

Yellowstone nunca coincidía con una Llanura alta inundada una semana a un mes en 

el año en Centia, aunque pueden considerarse semejantes como microambientes por 

la presencia casi permanente de agua y por la temperatura superior a los 25 °C. En 

otro caso, la temperatura se define por intervalos en los manuales Bergey, por 

números precisos en otros artículos consultados, y en el caso de los microorganismos 

de Centia las temperaturas corresponden a las encontradas en la muestra de suelo al 

tomarla, o a la temperatura que alcanzaron los cultivos bajo las fuentes de luz artificial. 

Un mismo color recibió diferente nombre en los cultivos, en las colonias y en los 

individuos, según cuál Nese la Note de la información. Para homogeneizar los 

parámetros y las denominaciones con el fin de facilitar la búsqueda de semejanzas, se 

corrigieron uno a uno los registros uniformizando la denominación de cada uno de 

doce parámetros; se incluyeron las características físicas y químicas del suelo en que 

se encontró el microorganismo más útiles en la definición de su microambiente, como 

el pH; y se precisaron las condiciones en que loa microorganismos fueron encontrados 

en el campo y en los cultivos para relacionarlas con el metabolismo de aquellos. 

El procedimiento seguido finalmente fue el de cotejar uno a uno (mediante la 

"hoja electrónica") el registro completo de todos los datos correspondientes a un 

microorganismo encontrado, contra todos los datos de cada caso de un 

microorganismo reportado en la literatura que presentase semejanzas en cuanto a 

características deducidas de su medio ambiente, nutrición, respiración, cultivo, o 

micromorfologia. Se aplicó también un criterio de semejanza para condiciones y 

preferencias más complejos: por ejemplo, se tomó en cuenta la profundidad a la cual 

se encontraron (ya que a mayor profundidad menor es la Influencia de la luz, de la 

35 



temperatura, de la aireación, etc.); la abundancia de materia orgánica como fuente 

alterna de energía se empleó para apoyar la posibilidad de que fuesen mixotróficos. 

Resumiendo, se incluyeron como criterios para el diagnóstico "determinativo" respecto 

a cada microorganismo encontrado y registrado: 

1) las características del suelo del cual fue obtenido, incluidos los resultados de 

análisis físicos y químicos en laboratorio; 

II) las condiciones en las cuales el microorganismo estaba presente en ese suelo; 

ill) cuando apareció en un cultivo, 	xesencia en éste de color, gases, turbiedad 

y precipitados; 

iv) las características de la microcolonia, las secreciones, el color y la morfología 

del microorganismo; 

y) y la presencia de microcristales o microglóbulos en la microcolonia o el 

individuo. 

Dicho registro permitió re-definir la identificación (el género y especie) 

propuesta para cada microorganismo encontrado en aproximadamente el 10% de 147 

"casos", y mayor precisión en el diagnóstico de otro 15%; en el resto de los casos no 

fue posible precisar más a pesar del registro detallado, dado que no se desarrollaron 

cultivos puros en el presente trabajo -ni las consecuentes pruebas bioquímica, sobre 

los microorganismos-; y, por otro lado, en casi la mitad de los casos la información 

encontrada en los Manuales de Bergey (Ediciones 1989, 1974, 1957) es escasa o 

poco comparable con los datos obtenidos en este trabajo. Cabe mencionar que en 

apoyo de la clasificación propuesta se usó también el tamaño del microorganismo 

medido en una preparación a partir de cultivo, aunque en el suelo se presenta 

tendencia a la disminución del temario y algunas veces al pleomorfismo (Alexander, 

1950). 

Además de las ya indicadas, otras fuentes de Información que se utilizaron para 

esta parte del trabajo son: 

36 



Buttiaux et al, 1969. Castenholz y Waterbury, 1989; Clayton y SIstrom, 1978; 

Klienberge-N., 1962; Montesinos, 1987; Pfennig, 1978; Rippka el al. 1981 Schuster, 

1989; Scully y Dondero, 1973; Sirenko et al, 1968; Sissons et al, 1987. Trúper y 

Pfennig, 1978. Wiggins el al, 1986. 

Estimaciones de biomasa.- De acuerdo con Balkwill (1988), no existe forma de 

medir o contar los componentes de la microbiota del suelo que satisfaga todos los 

requisitos que se enumeran a continuación: 

1) que en todo momento y en todos los puntos del volumen a elegir como muestra se 

presente la misma concentración de células ; 

2) que se encuentren sólo células vivas, y estén ausentes células muertas o partes no 

vivientes de las células; 

3) que el método pueda extraer cuantitativamente los microorganismos; y 

4) que permita además determinar los microbios en extractos de suelo. 

La técnica de la cuenta de colonias en un medio de cultivo, presupone que cada 

colonia se desarrolla a partir de un individuo vivo; las cuentas realizados a través de 

esta técnica resultan en números significativamente más bajos frente a los obtenidos 

por cuenta directa (microscópica), lo cual se considera la desventaja más grande de 

esta técnica. Otros métodos estiman el número de microorganismos a partir de la 

cuantificación de fosfolípidos de membrana o de polisacáridos, o de ácido murámico 

de las paredes celulares bacterianas, o de ATP, o de ADN (Balkwiil, D. L. 1988), 

requiriendo técnicas y aparatos que están fuera del alcance de las instituciones en las 

cuales pudo desarrollarse el presente trabajo. 

Se decidió estimar la biomasa de células a partir de: estimaciones del volumen 

de cada forma de microorganismo pigmentado reconocido en las preparaciones, 

midiendo sus dimensiones con micrómetro ocular; la cuenta del número de células de 

la misma forma encontrados en un campo, multiplicando el volumen individual 

estimado por el número de individuos encontrados en ese campo; y la suma de los 

volúmenes así estimados, encontrados en 10 campos al microscopio bajo objetivo 
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40x, al menos en tres gotas de UJI ml. depositadas en portaobjetos y secadas al aire 

(muestra fresca de suelo en diluciones suelo:agua de 1:10,000 y 1:100,000) siguiendo 

a Aiongi (1988). Las estimaciones así logradas se transforman y se extrapolan a las 

medidas de uso común para reportar microorganismos en suelos: número de 

microorganismos por gramo de suelo, masa de microorganismos por centímetro 

cúbico de suelo, volumen de microorganismos por hectárea. 

Se tiene presente que al trabajar con preparaciones fijas tiende a subestimarse 

la biomasa microbiana al medir células que han encogido al deshidratarse cuando 

secaron (Jenkinson y Ladd, 1981). 

Los reportes en literatura respecto al número de microorganismos o biomasa 

en suelos o sedimentos por lo común hacen referencia a una especie o un género, 

cuando emplean alguna técnica estadística adecuada para la estimación de su certeza 

y precisión; en cambio, las estimaciones generales de biomasa o blovolumen no hacen 

distinción respecto a la cantidad de microorganismos de cierto tipo —o de cada tipo—

presentes en los suelos analizados. En nuestro caso, se enfrentaron los siguientes 

problemas: 

Frecuencia y distOución 	mic,rooraanismos.- para verificar qué tan certera es la 

estimación del número de microorganismos de determinado tipo, debe aplicarse cierta 

técnica y cierto tratamiento estadístico; la distribución de determinado microorganismo 

en una gota de suspensión de suelo es un resultado de la distribución y la abundancia 

de ese microorganismo en el suelo. Se requiere un número grande de muestras de un 

solo suelo para estimar sobre ellas estos parámetros (Jenicinson y Ladd, 1981; 

Parkinson et el 1971), que no se retomó dadas las necesidades generales de este 

estudio. 

Distribución de microorganismos en la preparación 1ª.- La literatura consultada refiere 

técnicas comunes para depositar sobre el portaobjetos una suspensión, que se 

considera que homogeneizan la distribución de células para su cuenta. Después de 
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secar las gotas de 0.01 mililitros, observando cada una al microscopio se pudo 

constatar que la distribución del material adherido al portaobjetos no es homogénea; 

ciertos microorganismos tendieron a concentrarse hacia la línea en la cual secó la 

última parte de la gota -y hacia el centro de la misma-, y otros se encontraron 

agrupados hacia el borde externo del circulo que formó inicialmente la gota. En la 

distribución de los microorganismos en la gota seca entran en juego factores que 

dependen de las características Intrínsecas de los microorganismos y condicionan sus 

tendencias a agregarse, y a ser desplazados dentro del liquido: el peso y la densidad 

del microorganismo, su resistencia al flujo, y su respuesta activa si son móviles; su 

respuesta al estar expuestos a los gases de la atmósfera (al ser manejados); su 

tendencia a adherirse o no a la superficie del instrumento con el cual se manejan, su 

mayor o menor viscosidad, debidas a la presencia o ausencia de cápsulas de 

secreción; y su tendencia a formar agregados y tapetes o redes. Puede suponerse que 

los microorganismos que tienden a flotar o presentan movilidad, se concentraron hacia 

la línea o punto en que secó la última parte de la gota, mientras que los más adhesivos 

y pesados se encontraron hacia el borde externo que secó más pronto; los adheridos a 

partículas quedaron, por supuesto, sobre éstas. A partir del conocimiento de estas 

condiciones, el autor del presente trabajo consideró que la mejor forma de manejar los 

microorganismos para contados fue resuspender las partículas de suelo en agua y 

manejar esta suspensión a través de pipetas de 0.1 ml. marcadas de 0.01 en 0.01, 

depositando en portaobjetos de ocho a diez gotas de 0.01 ml. cada una y realizando la 

cuenta de microorganismos en las gotas "centrales", tercera o cuarta a partir de la 

depositada primero, hasta cuatro o tres gotas antes de la última. 

Preparaciones de suelo pare cuenta ~roldana.- Se prepararon suspensiones de 

suelo sin tamizar (A. Medwecka-K., 1971); se agitó la suspensión de suelo, y se tomó 

una cantidad correspondiente a 0.1 ml. (con pipeta 11100), depositando sobre un 

portaobjetos limpio 10 gotas de 0,01 mi separadas entre si por aproximadamente 

medio centímetro, y se secaron al aire junto al mechero. Las preparaciones obtenidas 

a partir de suspensiones 1:10,000 se marcaron con su clave de regisro y una letra D; 

las obtenidas a partir de suspensiones 1:100,000 se marcaron con su clave de registro 
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y una C. La finalidad de hacer preparaciones a partir de dos diluciones fue obtener 

material suficientemente disperso para permitir su cuenta. 

Area de la gota: con el fin de estimar homogeneidad o constancia al depositar la 

muestra en preparaciones fijas realizadas con gotas de 0.01 ml. se midieron los 

diámetros de las gotas, recorriéndolas de extremo a extremo bajo un ocular 

fotomicrográfico y utilizando la platina del microscopio como escala para medir. Así se 

obtuvieron las medidas "horizontales" (diámetro de la gota en sentido izquierda-

derecha) y "verticales" (diámetro en sentido perpendicular) que se señalan en la 

siguiente tabla: 

rikb 1: Dimensión g diámetro gg ggjgg depositadas mediante  DiDeIa  Pasteur 

Horizontales a longitudinal sobre el portaobjetos; 
6 , 8 6 . 8 6.7 6 . 2 

6 . 6 6 . 1 7.1 6.6 

6 . 3.  6 . 6 6 . 5 5 . 9 

7 . 6 5 . 9 7.5 6 . 3 

número de gotas medidas =16 ;Varianza S pi 105.5; Promedio X a 
6.59375; Desviación estándar; Sn.i ■ 0.4986 

diámetro "horizontal" promedio s 6.0 mm. 

Verticales = a lo ancho del pottaohjetos diámetros horizontales (en milimetros): 
6 . 3 5 . 6 5 . 7 6 . 4 

6 . 4 5 . 9 6. 1 5 . 6 

6 . 1 6 . 3 6 . 2 

5 . 9 6 .5 6 . O 

número de gotas medidas 14; Varianza S x = 85; Promedio X = 
6.07143; Desviación estandar en.o = 0.2998. 
diámetro 'vertical' promedio 6.07 mm. 

Asumiendo un diámetro medio de 6.355, 
el área seria A ■ d2  / 4 la 28.9379. 

Arca = 26.936 rmt2  

Para facilitar el cálculo se asumirla que todos los datos corresponden a "diámetro del circulo cubierto por 

la gota al secar", de donde: 
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n • 30 	 S x • 190.5 	 x • 6.35 
CM( estándar: (0.489 / 30) 1 /2  ■ (0.0163005)1 /2  • 0.12767 

diámetro de gola en mm • 6.35 + 0.12767 
área media • 31.6692 mm2 (min. 30.40857, máx. 32.95547) 

sn.1 • 0.489 

 

Ares 31.6692 + 1.2/3 mm2  

 

Nota: Para su uso en las estimaciones se anotó que el campo medido con la regla de la platina abarca 0.4 
1 pm (iz uierda-derecha: 83.5 a 83.9 ... atrás-delante; 2.9 a 2.5; 1.4 a 1.8), y que su área es 

Area del campo = e d2  / 4 = 0.125664 102 

Sin embargo, dados los factores de error enunciados, seria deseable validar la 

técnica y su tratamiento estadístico: en cada estrato de cada tipo de suelo, con el fin 

de estimar el tamaño de muestra más adecuado en cada caso. Para las estimaciones 

generales se usan los parámetros calculados en este capitulo, a partir de mediciones 

de la preparación 11-1-01 (del sitio II punto 1 primer centímetro) y de la 11-1-5. 

Volumen celular- Las estimaciones de biomasa presente en cada muestra, se 

realizaron en este trabajo: 

1) reconociendo la forma de un tipo de microorganismo y midiendo, mediante 

micrómetro ocular, sus dimensiones principales sobre el plano del portaobjetos; 

2) calculando el volumen de la forma a partir de fórmulas geométricas; en las 

formas pequeñas se estimó el volumen como el calculado a partir de sus 

medidas, despreciando la deformación al secar -pues si bien se omitió agregar 

el volumen perdido al secar, a su vez se omitió restar el volumen sobreestimado 

al aumentar dimensiones sobre el plano por aplastamiento como indican 

Jenklnson y Ladd, 1981-; en las grandes si se tomó en cuenta la deformación, 

restando la mitad del volumen geométrico total. "Las bacterias grandes 

colapsan contra el portaobjetos al secar, mientras las más pequeñas colapsan 

en menor grado porque sus dimensiones menores las hacen más rígidas" 

(Nordal et al., 1987). 
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Ejemplos: 	

CI) 1-11- 
bacilo corto, forma F. h H 

Volumen: cilindro de altura "h" 	h = ( I d ) 
donde les la longitud total del bacilo, d es su ancho igual al diámetro del bacilo corto, cuyo circulo 
es igual a 0.7864 c12  
El volumen total del bacilo Sitia el resultante de sumar el volumen del cilindro 
Vc  = 0.7584 d2  h , más dos "hemisferios" de diámetro '« (es decir, el volumen de una esfera) 
Ve • (Ed3 )16 
y Veedie  • Vc + Ve 

Las formas esféricas se vuelven hemisféricas al Mamar, y su volumen seda: 
V • 112 (xd3 / 6 )• d3  12. 

De las formas anilladas, al alamar. 
V • ( 2.463 Dd2)1 2 • 1.231 Dd2 

De les lomas filamentosas • cilindro largo; por colapsar, se consideró su volumen como el de la 
mitad de cilindro (partido pot plano que sigue su eje longitudinal): 

volumen del clindro • 0.7864 d2  h 
volumen del cilindro colapsedo • fórmula anterior entre 2 • 0.3027 d2 h 

Pera algunas formas que semejen anillos incompleta se simplificó el cálculo asumiéndolas como 
anillos completos y restando la parte proporcional latente; por ejemplo, al is forma era de 
aproximadamente 314 de anillo, se asumieron como anillos completos pera calcular el volumen, y se 
restó 1/4 del resultante. 

Para les formes aglomeradas te he calculado el volumen de un individuo, conforme a sus medidas, 
multiplicando por el número de células contadas en ese aglomerado: 

(Individuos) 	esfera 	V•(td3 ) /6 

becil000rto 	V= 0.71154d2(1-d) + (x d3  /6) 

formas anides: wlumen de un paraboloide de h • 1.5 r más vol del hemisferio de radio r 

(er2h)/ 2 + (4xr3)13 

en tanto que lo medido al microscopio sólo representa un diámetro mayor "Da y un diámetro menor Y, 

h• D-(d/ 2 ) 	siendo r • dI2 

MI, se determinaron en bacilos los volúmenes: 

para diámetro • 2µm , 	largo • 5µm , 	Volumen • 
	13.6136 1,m3  

diámetro • 1 prn , 	largo • 1.8 	, 	Volumen • 
	1.152 um3 
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diemeim = 0.8 mm, 	largo = 1.0 mm , 	Volumen = 	0.3886 mm3  

Varios factores Influyen sobre la precisión de las mediciones, los cálculos y 

resultados finales: 

el fijado a la flama por lo común encoge a los microorganismos (15radshaw, L. J. 

1976, p.24); 

- la medición del tamaño de las bacterias con micrómetro ocular 10x y objetivo 

40x, en el caso del microscopio que se usó, se vuelve imprecisa a menos de 1.6 

micrómetros (el equivalente de la menor división del micrómetro ocular); pero se 

optó por usar en la gran mayoría de las observaciones el objetivo que diese 

mayor aumento en seco, para alterar lo menos posible las preparaciones y para 

realizar las observaciones más rápidamente, dado que se realizaron muchas. A 

eNo se agregan las imprecisiones derivadas de asumir que la deformación de la 

célula es grande o despreciable; 

- las imprecisiones derivadas de desprender los microorganismos de las partículas 

cuando se han de realizar cuentas, se consideran aminoradas en este trabajo al 

usar gotas de una suspensión directa del suelo —no tratada pare desprender los 

microorganismos de las partículas de suelo—, lo cual en muchos casos preservó 

la microesfructura de consorcios monoespecIlicos o multiespecífIcos 	et 

al., 1988). 

Cabe aclarar que tratindose de una estimación gruesa, algunos volúmenes se 

calcularon como típicos, y se agregaron o sustrajeron partes proporcionales conforme 

a su semejanza con figures geométricas regulares menos una parte proporcional -o 

mas una parte proporcional- : tétradas menos 1/4, o hemisferio menos 1/3, por 

ejemplo. Los resultados se presentan en la tabla elaborada para cuenta y volumen de 

microorganismos (Tabla 6). 

Cuantificación de Individuos. 

a) en "filamentos" (filas de bacilos, de cocos, etc.), en microcolonias o agregados de 

individuos.- Los individuos se apreciaron, en cada microcolonia, por la presencia al 
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observarse al microscopio al trasluz y a contraste de fases como una mancha 

pequeña de color limitada por líneas de sombra al trasluz y sus constricciones, o 

con un punto obscuro (bajo contraste de fases) y conforme a su relativo orden en 

filas o hileras; primero se registró el número de colonias, inmediatamente después 

el número de individuos estimado en cada colonia, entre paréntesis. 

b) individuos aislados: se tomaron como referencia algunos rasgos sobresalientes en 

una línea radial del campo observado -referida por su posición, como es costumbre 

en microscopio óptica, respecto a los números en una carátula de reloj-, como una 

microcolonia en filamento o algun otro tipo de microcolonia, partiendo de esta 

"línea" para contar barriendo en el sentido de las maneciNas del reloj. 

En un centímetro cúbico caben 1012 mm3. En tanto que realizamos una 

dilución 1:10.000, tendremos por lo tanto 2,302' 763,100 micrómetros cúbicos' 

ocupados por células en un volumen de 1,000,000' 000,000 (1012) micrometros 

cúbicos; aproximadamente ... 2.4 mg. de células por cm3 . Considerando el peso 

promedio de una célula bacteriana en 15 x 10.12 gramos en peso húmedo (Alexander, 

1060), podemos calcular un número de... 

1.0 x 100 bacteria por centímetro cúbico de suelo. 

La densidad aparente de este punto particular, 0,9$ gr/cm3, nos permite estimar en 

1.03 x 10e el número de bacteria sor areno de suelo. 
de la muestra del «lo I, punto 1, 1er. centímetro. 

Haciendo le conversión a peso por hectárea, tendríamos: 2.4 mg. de células 

por centímetro cúbico en el centímetro superficial pueden considerarse como 2.4 mg. 

de células "por centímetro cuadradoTM. En una Hectárea hay 108 centímetros 

cuadrados; por lo tanto, hay 2.4 mg x 108 = 240 000 000 mg g= 240,000 g 

240 kg/he de microorganismos en este suelo. 
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Tabla 2.- Cuenta de microorganismos y cálculo de su volumen. 

Pre aración 1-1-01 D 
mitología 

moniliformes 
bacilos cortos 
bacilos cortos amarillos 
bacilos cortos verdes 
bacilos verdes 0.8x0.5 cristal naranja 
bacilos cortos.verde-amarillo.redes 
bacilos amarillos.aglomerados 
anillos diámetro ext. 2.5 micras, int. 1 micra 
anillo 2.6 micras diám. ext., 1.3 int. 
anillos 2.704 vol 
anillos menores 
anillo peqeño, diám. mayor 2.5 micras y 
diám. interior 1.3 micras 
anillo diám. mayor 5 micras, diám. menor 1 
micra 
anillos y medios anillos 
anillo grande,"lazo" 
"lacios" 
anillos incompletos 
tétrada, restos 3 células 
formas irreg.("5 bacilos") 
cadenas 5 bacilos 
cadenas 8 bacilos 
bac.verdeaz.cadenas 
cocos peq. <0.8 mic 
cocos grandes 1micra.cps2.8 
diplococos 
aglomerado cocos 
colonia 2aglomerados 4.1diámetro 
unidos por cadenas 
semiesferas 
semiesferas verde-olivo-transparentes 
semiesferas verdes 
sarcinas... 
células largas 16 mm x 0.8 mm ancho 
células largas 4.8 mm x 0.8 mm ancho 3 
"espigas" 
barras 13.2 mm x 1 mm 
espirilo 
estlos rancies 

número de 
individuos 

cantidad de 
aglomerados 

volumen 
individual 

volumen 
conjunto 

(Pm) 
25 3 1,152 86.4 
9 7.07 63.63 

168 1 0.3686 61.925 
62 por todas (3)  6,8068 422,0216 

237 0.703 166.611 
tota1,261 indiv 7 1.152 300.672 
total 323 indiv (4)  1.152 372,096 

6 1.53875 9.2 
30 2,704 81.12 
90 2.704 243.36 
25 1,54 38,5 
4 2.2316 8.926 

6 2.704 16.224 

317 2.704 857.168 
2,128 2.704 5,754112 

10 1 7.854 78.54 
30 2.028 60.84 
63 6.732 3,006.6 
97 3.336 326.5 
5 13 1.152 72.8 
8 2 1.152 18.432 

5 + 7 2 1.152 13.824 
1,019 0.134 136.588 
191 1.7057 342.975 
2 3.077 6.154 

230 1 0.1956 44.988 
22.602 
5.650 

3,539 0.589 2,066.512 
98 0.589 57.722 
97 0,984 95.933 

2,347 
1 4.021 4.021 
3 1,2063 3.619 
8 37.785 101.072 

306 28.74 8,794.8 
1 11.310 11.31 
3 25.447 76.341 

SUMA  TOTAL, micrómetros cúbicos , 	 23,927.631 

En total, los microorganismos cuyo volumen se calculó suman 

23,927.631 micrómetros cúbicos en 0.1 ml., que equivaldrían a 

239,276.31 micrómetros cúbicos en un mililitro o centímetro cúbico. 
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Cuantificación por colonias de microorganismos en agar clanotíceas (cajas 

Patri). 

A partir de las muestras tomadas el 16 de junio de 1992, se realizó una dilución 

de 1 a 20,000 que se sembró en agar para cianoficeas en cajas Petri. En esta ocasión 

se tomaron las precauciones conducentes a lograr una cuenta precisa de las colonias 

que desarrollaran a partir de una dilución conocida, obteniendo colonias en general 

bien definidas y en números que podían contarse. Se definieron sus características de 

acuerdo con las señaladas por varios autores (Bradshaw, L. J., 1976; Burrows, W., 

1974; Piatkin y Krivoschein, 1981). Se asignó un número a cada colonia, conforme se 

fueron encontrando y describiendo a partir de los cultivos. Se registró el número de 

colonias de cada tipo que se encontraron en cada cultivo en caja Petri, 

correspondiendo a suelo de cierta profundidad (superficial, 5 centímetros, 10 cm. o 20 

cm.) de cierto sitio (1-1, 1-2, 1-3, 11-1, 11-2,11-4, 111-1, 111-2, 111-3, y 111-4). Posteriormente se 

tomaron porciones de cada colonia para observar al microscopio los microorganismos 

que la formaban, buscando similitud entre colonias y asociaciones de microorganismos 

en los diferentes suelos. 

En total, se observaron 240 preparaciones a partir de suspensión de suelo, 120 

en fresco y 120 fijas, y otras tantas a partir de los cultivos; se midieron 

microorganismos en unas 40. En una de las preparación., fijas realizadas con 

precisión cuantitativa se contaron y midieron microorganismos, para estimar su 

número y biomasa. 

MUESTRAS PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS.- 

Sobre el cilindro de suelo extraído se cortó, a la altura del punto donde se 

extrajeron muestras para preparaciones y siembras microbiológicas (correspondentes 

al primer centímetro, cinco centimetros, diez centímetros y veinte centimetros de 

profundidad) una rodaja de 1 cm. de grueso si la muestra estaba constituida 
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principalmente por suelo mineral, o de 2 cm. de altura si era turboso, la cual se puso a 

secar al aire. Una vez seca se molió y tamizó, utilizándola para los análisis físicos y 

químicos de suelo; a esta pequefla cantidad de suelo se le denomina aquí también 

"submuestra". 

Sobre cada submuestra se determinaron los siguientes parámetros: 

a) "de Campo": 

1) presencia de Materia Orgánica por prueba con agua oxigenada al 10 % 

(Cuanalo de la C., 1981); 

2) presencia de carbonatos por prueba con ácido clorhídrico al 5 % (FAO-ONU 

1977; Cuanalo 1981); 

3) textura por el método sensible (Fitzpatrick, 1980; Cuanalo, 1981). 

b) en laboratorio: 

1) Color, por comparación con las tablas MunseN 

2) Textura por el método del hidrómetro, por método al tacto cuando la muestra 

fue escasa en junio de 1992 

3) Densidad Aparente, (método de la probeta) 

4) contenido de Materia Orgánica por el método Walldey y Steck (según 

Domínguez y Aguilere 1992) 

5) Acidez del suelo o phi (potendométdco) en agua yen KCI 1N, 

6) Capacidad de Intercambio Callónico Total por el método del veneno 

(Domínguez y AguNere 1982). 

Se tomó en cuente que puede presentarse respuesta el agua oxigenada 

cuando hay concreciones mangeniteres en suelos sujetos a anegamiento intermitente 

(Cuanalo 1975, p. 35), y que la respuesta de la meterla orgánica al peróxido depende 

de su composición, por lo cual le respuesta al peróxido de hidrógeno no 

necesariamente corresponde al contenido de materia orgánica en estos suelos. 

47 



El número de muestras a analizar fue de cuarenta en cada salida, ochenta en 

total, durante 1992; en 1994 el número se redujo a veinticuatro. 

A continuación se señalan las técnicas utilizadas en la realización de análisis 

físicos y químicos de suelos. 

TEXTURA.- para determinar textura en las muestras de abril de 1992, se siguió el 

método del Hidrómetro Bouyoucos usando 50 gr de mezcla de suelo del cilindro 

completo, ya que las submuestras de cada profundidad se redujeron mucho al 

secarlas al aire. En Junio de 1992, con una pequeña porción de la sección de cilindro 

usada para tomar la submuestra para estudios microbiológicos se estimó la textura por 

el método del tacto (Fitzpatrick, 1980; Cuanalo, 1981); y con la mezcla de suelo del 

cilindro completo se definió textura por la técnica del hidrómetro Souyoucos (según 

Domínguez y Agullera 1982). En 1994 se procuró recabar la suficiente cantidad de 

muestra para aplicar la técnica del hidrómetro en cada submuestra. 

El COLOR se determinó en seco y en húmedo por comparación con las tablas MOnsell 

(Domínguez y Agullera, 1982; Hodgeon, J.M. 1987). 

La DENSIDAD APARENTE se determinó por el método de la Probeta (Domínguez y 

Agullera, 1982). 

MATERIA ORGÁNICA.- Se analizó bajo el método Wslkley y Mack. Dado el alto 

contenido de materia orgánica en estos suelos, se redujo la cantidad para análisis a 

0.2 g de suelo, usando en algunos casos un alícuota de 10 ml. de la solución del suelo 

así lograda y considerándola en los cálculos correspondientw, 

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIÓNIC0.- Para determinar la Capacidad de 

Intercambio Catódico total se utilizó el método descrito por Domínguez y Aguilers 

(1984) para suelos neutros. 



pH.- se usó potenciómetro digital. La suspensión de suelo fue en proporción suelo : 

agua de 1 : 2.5. 
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6.- DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE LOS APARATOS PARA CULTIVO DE 
MICROORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS. 

Consideraciones previas. 
a) -Requisitos de las Fuentes de iluminación, la intensidad y calidad de la  

misma. para cultivo de microorganismos fotosintéticos. 
Los pigmentos de los microorganismos fotosintéticos vivos (Trüper y Pfennig 
1981: Castenholz y Waterbury 1989: Stanier et al, 1971) presentan la absorción 
máxima a determinadas longitudes de onda, que van de los 370 nanómetros 
hasta los 1030: 

Tabla 3. Absorción máxima de luz por los pigmentos fotosintéticos de 
microoraanismos. 

Pigmento longitud de onda a la cual se ha observado la máxima 
absorción en células vivas (nanómetros) 

Bacterioclorofila 
a 375, 590, 805, 830.890 
b 400, 605, 835-850, 1020.1030 

c (o clorofila de long. onda larga, máx. abs. 745-755 
Chloroblum, 660) 
d (o clorofila de long. onda larga, máx. abs. 710-740 

Chloroblum, 650) 
e long. onda larga, máx. abs. 700.710 

g 370, 419, 575, 670, 788. 
Carotenoldes 450 a 550. 
Ficoeritrinas 550. 
Ficocianinas (ficoblliprotelnas 
azules) 

625 

Los grupos de carotenoides de las bacterias fototróficas son 5: 
-Serie espiriloxantinas normales: licopeno, rhodopina, espiriloxantina. 
-Serie.esplriloxantinas alternativas y ceto-carotenoides del tipo 

esferoidenona: roidenona, hidroxisferoidenona, espiriloxantina . 
- Serie Okenona: okenona . 
- Serie Rhodopinal: Licopenal; rhodopina; rhodopinal; rhodopinol. 
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- Serie Clorobacteno: Clorobacteno; Hidroxiclorobacteno; 11-isorenierateno; 
isorenierateno. 

De los mismos autores se extrajo el dato de la banda de frecuencias que 
absorben algunos microorganismos fotosintéticos: alrededor de los 550 nm - 
Rhodosplrillum rubrum.; absorción máxima alrededor de los 530 nm - 
RhodospIrillum tenue, R. fulvum, R. mollschlanum, R. photometrlcum, 

Respecto a las mejores condiciones para cultivo, Collins (1969) y Carr (en: 
Collins, 1969) setlalan: 

- 40 watts a 25-30 cm. para cultivos específicos de Athiorhodaceae, 
Anebeene veriebIlls y Anacystls nklulens, y para cultivos de Chrometlum spp., 
Chloroblum spp. y Thlosplrillum Jenense; 

- varias lámparas paralelas de 20 W (resultando en 200 lumen/pie2 por 
cultivo) a 20-30 cm; iluminación lateral de focos de 60 W también a 20-30 cm., 
para "algas verdeazules"; 

- y especifican que el grado de iluminación varía mucho entre autores, 
como 40 pies-candela, 1,500 pies-candela, hasta 15 000 metros-candela; los 
óptimos para muchas algas verdeazules estarían entre los 300 C y los 350 C; 
para MIcrocystle @eruginosa 230 C, y para AnecystIe nklulens 35 a 410C; para 
las bacterias fotosintéticas, lámparas de tungsteno -focos de 60 Watts a 10 
pulgadas. 

Van Niel (1971) señala: 
-para Chloroblum foco de 60 W a 35-15 cm. de distancia, "luz de baja 

intensidad" para otros miembros de las clorobláceas (30 - 20 cm. de un foco de 
25 Watts para Pelodlctyon; luz de longitud de onda mayor a 780 nanómetros 
para algunas Tiorrodáceas; luz de un foco de 100 W "pasada a través de un filtro 
de agua" y de otro filtro infrarrojo (opaco a longitudes de onda bajo los 900 nm.); 

-foco de tungsteno de 60 W a distancia de 35 a 15 cm. para Chrometlum, 
ThIocapse, Thlocystls, Rhodothece Skuja 1956 y Amoebobecter ; 25 W a 25-15 
cm. para Chrometlum wermInglI, y 25 W a 45-25 cm. por 16 hrs de 24 para 
Chrometlum okenll, Ch. weIssel, Ch. buden. Para cultivos agitados, foco de 25 
W a 25 cm. 

Con estos datos estructuramos la siguiente tabla: 
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Emisividad (Vol 	 Superficie  
92 a 96 	Agua 
89 a 90 	Arena seca 

90 	 Suelo lavado, seco 

90 	 Bosque de pinos 
95 	 Alfalfa 

Albedo (Vol 
6a 10 
35 a 45 
5 a 15 
5 a 15 
15 a 25 

Tabla 4 .• REQUERIMIENTOS EN LA FUENTE DE LUZ Y LA DISTANCIA PARA 
CUL  mío  DE MICROORGANISMOS FOTOSINTÉTICOS 
7ctancia Distancia Microorganismos Temperatura en 
(Watts) (cm) grados 

Centígrados 
40 W 25 a 30 (fam) athiorodaceas 

(Rhodopseudomonas, Rhodospirillum) 
20 VV 20 a 30 Cianofíceas 30 a 35 °C 
paralelas Mlcrocystis aeruginosa 23 °C 

Anabaena nidulans 35 a 41 °C 
60 IN 25.4 bacterias fotosintéticas 
60 W 15 a 35 Chromatium. Thuiocapsa, Thiocystis, 

Rhodothece, Amoebobacter 
25 W 20 a 30 Pelodictyon 
25 IN 15 a 25 Chromatium warmingii 
25 VV 25 a 45 Chromatium okenii, 

• Ch. weissei, CH. buderi 
25 W 25 cm. 	 cultivos aatados 

una opción "intermedia" sería 60 watts a 30 cm.; por cálculo obtuvimos 60 watts 
a 23.88 cm. 

b) Características de luz de acuerdo a la refilón.-  Las superficies sobre los 
continentes, superficies terrestres consideradas como "cuerpos grises" desde el 
punto de vista de la absorción y emisión de energía (emisión en el infrarrojo o 
emisividad), presentan un Albedo (porcentaje de energía radiante reflejada por 
esas superficies) expuestas a la luz solar, entre 5% y 30% (Riabchikov, 1976). En 
el área que nos ocupa, los pantanos de Centla, situados a los 180 20' lat. N, el 
albedo es de cerca del 16%. 

La emisividad en los suelos inundados estaría alrededor del 91%, de 
acuerdo con los siguientes datos: 

Tabla 5 • EMISIVIDAD GENERAL. DIVERSAS SUPERFICIES EN EL PLANETA 

Fuente: Strahler, 1974. 
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Un Langley, unidad "standard" de radiación (unidad patrón), es igual a una 
caloría-gramo de calor recibida (o emitida) por un centímetro cuadrado de 
superficie. A la latitud mencionada, 180, la tasa de energía que entra es de unos 
305 kilolangleys por año, y la absorbida por la superficie, de unos 155 
Kliolangley/aflo; el Albedo es de un 25 %. La radiación neta anual alcanza unos 80 
Kilolangley/año. 

Para el sitio donde se tomaron las muestras, se puede considerar que llega al 
suelo una radiación total de 155 Kilolangley/aflo y la energía reflejada o albedo 
sería de 23%, lo que nos da 119.35 kilolangley por año. (Strahler, 1974). 

Realizando cálculos estimativos: 

, 	119.5 KilotangleWatio 	. — 0.007569 ly/seg = 0,007569 cal/cm2sag, 
365 dlas/afto x 12 hrs x 3,600 seg. 

Para obtener la misma cantidad de radiación por área, considerando que 

1 Watt • 1 Joulelseg. 

y quo 	1 Caloría = 4.1868 Joule* 

utilizando focos con filamento de tungsteno -que proporcionan luz de longitudes 
de onda dentro del rango (Jacobson et al., 1981) aprovechable por los 
microorganismos fotosintéticos-, se obtendrán: 

da un loco de 60 Watt se obtendrán 14.33 caVseg. 

de urbe de 100 Watt 
	

23.8846 caVseg 

y de uno de 150 Watt 
	

35.827 cal/seg. 

SI necesitamos obtener 0.007569 cal/cm2 seg dadas las anteriores 
radiaciones, y siendo la distancia al foco "r" determinada por: 

r • (irrad.en cal.por seg./ 4x(0.00757 caVcm2seg) 112  

Para 60 watts 

r60 ■ (14.33 cal por seg 10.0951274 cal.por cm2 seg)1/2 • 12.273 cm. 

Usando dos focos, la Irradiación se duplica, y r para 120 watts es 

r120 ■ (301.28)112  • 17.357 cm. 
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pero como se requiere una ruente puntual (dos tucos produciran algunos erectos 
no deseados), se calcula para un foco de 100 watts 

rIcc 	( 251  08 )11.2 	15 84 cm 

y para uno de 150 watts 

= ( 378 82125 )1 /2  = 19.408 cm. 

APARATOS. 

Aparato 1 -Dispositivo para el control de la Iluminación, temperatura y 
posición de los tubos de cultivo. 

Se construyeron, con alambrón, dos ruedas de circunferencia exterior ajustable, 
que permiten fijar conforme se requiera la distancia de los tubos de cultivo 
respecto a la fuente de luz, sujetos en posición vertical a una malla de alambre. 

Se colocaron 40 tubos de 1.8 cm de diámetro, dejando entre ellos un espacio de 
1 cm.; en total 2.8 cm por tubo, lo que hacía una circunferencia de 112 cm. 

Circunferencia -% 2 nr = 112 cm. 	radio =17.82 cm. 	diámetro = 35.65 cm. 

a esta distancia ( radio ), los tubos recibirían 

35.827 cal/seg. = 0.00898 cal / cm2  seg. 
4 it (17.82 cm)2 

Dejando un radio r = 20 cm., 4 Is r2 = 5,026.5482; cada tubo recibe 0,007127 caticm2  seg. (que 

se acercan más a las calculadas para Centla, de 0.007569 cal/cm2  seg.), y se requiere una 

circunferencia de 125.664 cm, para ocupar 3.1416 cm con cada tubo sobre la circunferencia. 

Por tanto, el diámetro se ajustó a 51 cm. para abarcar el grosor de los 
tubos. Finalmente estas fueron las ruedas utilizadas, una sobre otra, con un foco 
de 150 watts en el centro. 
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Fig. 4.- Aparato para iluminación controlada de tubos de cultivo 

Aparato 2.-Dispositivo para el control de la Iluminación y la temperatura, y 
la posición de las cajas petri. 

Se construyeron dos marcos de madera de 1.20 m. por 1.20 m., acoplados 
en forma de "tijera" y fijados entre si por tornillos a la mitad de su altura, a modo 
de permitir el ajuste de la distancia de los focos a las cajas de petri conforme a la 
definida mediante los cálculos de cantidad de energía recibida en Centra; sobre 
estos marcos se montaron tres tiras de madera en las cuales se fijan, 
respectivamente, dos, tres, y dos focos (siete en total, seis dispuestos en los 
vértices de un hexágono, uno en el centro) tipo reflector de 150 watts cada uno, 
que proyectan su cono de luz hacia abajo sobre las cajas de Petri. La distancia 
entre ellos también se ajusta, con la finalidad de cubrir con luz lo más 
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homogéneamente posible el área sobre la cual la proyectan. Fué necesario, 
además: 

-medir el cono de luz y calcular el área abarcada por cada foco conforme a 
su distancia respecto al plano sobre el cual se acomodarían las cajas de Petri 
con medio de cultivo, para cubrir el plano con luz lo más homogenea que fuese 
posible, buscando que no hubiese superposición entre los conos de luz directa 
(entre las áreas circulares de su base), aunque la hubiese entre las áreas de 
penumbra (ver figura 3); 

-definir la fórmula de la energía -en calorías/cm2 segundo- que se espera 
recibir en el plano iluminado por estos focos, de acuerdo a la distancia; 

-calcular la distancia indicada para que se recibiese en el plano una 
cantidad de energía similar a la que se recibe sobre la superficie del suelo, en la 
latitud correspondiente a Cerda (unos 0.005 Langleys por segundo durante doce 
horas, es decir, unas 0.005 cal/cm2 seg. durante doce horas). 

Aunque la intensidad de luz In di' varía conforme a la hora del día y la 
nubosidad, en todo caso el sistema de iluminación diseñado permite ajustar la 
cantidad de luz como si fuese variando conforme a la hora. La altura calculada 
resultó entonces de 101.2 cm., y la separación entre focos de 96 cm., igual al 
diámetro de la base del cono, o círculo de luz Intensa . 
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Fig. .2.. Aparato iluminación cajas petd: disposición de las lámparas. 

El área mínima a ocupar con círculos implica una distribución en patrón 
hexagonal. Si las cajas de Petri miden 10 cm. de diámetro, éste sería el diámetro 
menor del hexágono en el que cabrían, puestas unas junto a otras, en ese patrón 
hexagonal. Por lo tanto, el radio menor sería de 5 cm. El radio mayor sería ... la 
hipotenusa de un rectángulo con ángulo de 600. 

h = Lado opuesto / Sen. 60 0 r= 5 cm / 0.6660 = 5.7736 cm. 

Habría que dejar 0.5 cm entre caja y caja; es decir, el "radio menor' del hexágono 
sería de 

5.25 x 2 = una caja, y 10.5 x 9 = 94.5 cm 

1 72.35 

/14,-.•  
	"  

015  
cobetttre del 
área clon luz. 

49 cm 

60 un 
L _ _ 

1---19,an • 	
1 - 29.5 cet - - 

1 

- - • - 40 crn 	 

Fig. .1.- Disposición de las lámparas para iluminación cajas patri. 
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Para el control del tiempo de iluminación (encendido y apagado) en ambos aparatos, 
se construyó (con apagadores, piezas de alambre, piezas de plástico y de goma, y un 
reloj despertador) un dispositivo que permite encender y apagar a tiempos diferentes 
los diferentes focos del aparato construido para las cajas de Petri, y encender y 
apagar a un tiempo ajustado el foco del aparato para cultivos en tubo. Inicialmente se 
buscaba simular las condiciones distintas de iluminación en el curso del día, lo cual se 
logró en el caso del aparato para cultivos en cajas de Petri con este dispositivo. Se 
utilizó en realidad aplicando una iluminación uniforme durante doce horas (7:00 a 
19:00 horas) contra apagado otras doce horas, en ambos aparatos -es decir, tanto 
para los cultivos en cajas de Petri como para los cultivos en tubo-; cubriendo de la 
iluminación solar mediante cartulina negra, alrrededor de los aparatos. Los cultivos 
estuvieron instalados en la habitación del investigador, bien ventilada, en la cual se 
verificó que la temperatura se mantenía (bajo la luz de los focos y a la distancia de 
disefio) por arriba de 18°C aún en las noches frías en la Cluidad de México, y no 
rebasaba los 35°C en los días de calor Intenso; no se consideró necesario mayor 
control de la temperatura, pues las fluctuaciones entre el día y la noche no rebasaban, 
cotidianamente, los cinco grados centígrados. 
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7.- RESULTADOS. 

7.1 Caracterización de suelos. 

Los suelos de Centia se caracterizan, según quedó asentado en el capitulo 2.2 

de antecedentes, como situados en una llanura costera inundable; su altitud es menor 

a 10 m.s.n.m., y si acaso presentan pendientes suaves; el material de origen es aluvial. 

Según INEGI (1986) dominan los suelos que se definen como Gleysol éutrico, y 

ocupan menor área suelos caracterizados como Solonchak gleyico de textura 

mediana. La descripción que se presenta a continuación corresponde a la 

caracterización de las muestras tomadas especificamente para buscar 

microorganismos fotosintéticos, hasta los 20 centímetros de profundidad, que se 

toman como equivalentes al epipedón. Los análisis físicos y químicos se realizaron 

sobre suelo obtenido de las rodajas tomadas del cilindro muestra para los estudios 

microbiológicos: del primer centímetro (superficie, "cero a un centímetro"), de 4.5 a 5.5 

centímetros de proftindidad ("centímetro 5"), de 9.5 a 10.5 cm ("centímetro 10"), y de 

19.5 a 20.5 centímetros ("centímetro 20"). Así, los valores así obtenidos no son 

valederos para el diagnóstico de suelos, sino en todo caso para definir condiciones de 

un "Epipedón", de acuerdo con la definición de la Soil Taxonomy. 

Conforme a lo observado en campo, el material de origen es Aluvión. No hay 

rocas ni pedregosidad; es normal la depositaclón hídrica pero puede haber erosión 

hídrica laminar. Los suelos pueden considerarse libres de salinidad; con Influencia 

humana ya que el terreno es actualmente utilizado como potrero para ganado y está 

cubierto en su mayor parte (en las partes "altas" o "secas") por pastos y algunas 

herbáceas, pero presenta hondonadas con agua ocupadas en gran parte por lirio 

acuático. 

Como humedales, de acuerdo con las definiciones del Servicio de Pesquería y 

Vida Silvestre de los EE. Út.i. de N. A. -U. S. Fish and Wildlife Service (según Mitsch y 

Gosselink, 1986) y conforme a sus periodos de inundación, los suelos Inundados que 

en Centia se estudiaron corresponderían a: 
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"Humedales con influencia de Marea: 

a) Submareales -permanentemente inundados con agua de las mareas; 

b) Expuestos Irregularmente -cuya superficie está expuesta con una frecuencia 

menor a la diaria; 

c) Regularmente Inundados -alternativamente inundados o expuestos al menos 

una vez al día; 

d) Irregularmente Inundados -Inundados con menos frecuencia que la diaria; 

(Y/0) 
"Humedaies sin influencia de marea: 

e) Permanentemente inundados -inundados durante todo el año, todos los 

años. 

f) Expuestos intermitentemente -inundados todo el año excepto en los años de 

sequía extrema. 

g) Inundados en forma semipermanente -Inundados durante la estación de 

crecimiento la mayoría de los años. 

h) Inundados estacionalmente -Inundados por períodos extensos durante las 

épocas de crecimiento, pero por lo común no hay agua superficial al final de la 

época de crecimiento. 

1) Saturados -el substrato está saturado por períodos extensos en la estación de 

crecimiento, pero por lo común no hay agua superficial al final de dicha estación. 

J) Temporalmente Inundados -inundados por períodos breves en la estación de 

crecimiento, pero fuera de esos períodos el nivel freático está abajo de la 

superficie. 

k) Intermitentemente inundados superficie está por lo común expuesta, pero 

con agua superficial en períodos variables (sin patrón estacional detectable)." 

En el texto citado se definen (de traducción aproximada, pues la terminología en 

español no es tan precisa) como "Marismas de agua dulce con influencia de marea" 

...aquellos que están suficientemente cercanos a las costas como para presentar 

mareas significativas, pero al mismo tiempo están fuera del alcance del agua salada 
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marina..., ...ocurren donde la precipitación es alta o el agua dulce corre hacia la costa, 

y donde la morfología de la costa amplifica la marea conforme ésta se mueve hacia el 

interior del continente...; ...reciben el mismo volumen de agua debido a la marea que 

los pantanos costeros, pero sin la tensión que implica el agua salada..." "Las 

condiciones físicas para el desarrollo de un pantano de agua dulce con Influencia de 

mareas son la adecuada cantidad de lluvia o flujo de agua de río para mantener las 

condiciones de agua dulce, un gradiente plano del oceano a la tierra, y un rango 

significativo de marea..." "...debido a que la pendiente es tan pequeña, los pantanos de 

agua dulce con influencia de mareas sufren la influencia de las mareas lunares hasta 

80 kilómetros adentro de la línea de costa, aunque dichas mareas son sobrepasadas 

(overrlden) por las mareas de origen eólico y por los escurrimientos debidos a 

tormentas..." (Mitsch y Gosselink, 1986). Por otro lado, "los marismas 

...epicontinentales... de agua dulce, a pesar de que son bastante diversos, tienen 

características generales de todos los humedales -suelos saturados, biota adaptada al 

hábitat acuático, un sistema trófico ...basado en detritos..., y uso concentrado por aves 

acuáticas-; son además únicos en que la vegetación dominante es de gramíneas y 

juncos como Typha y Phragmites, los pastos Panicum y Cladium, y los "juncos" 

Cyperus y Carex,... en que algunos presentan ciclos de inundación de 5 a 20 anos (en 

Tabasco los "ciclos", entre 3 y 7 arios, corresponden a tormentas tropicales y ciclones 

en el Golfo de México -F. Molina, 1989, inédito);...tienen substratos de pH alto, 

contenidos altos de calcio y de nutrlentes, alta productividad, y alta actividad 

microblana en el suelo que conlleva descomposición rápida, reciclado rápido, y fijación 

de nitrógeno; puede acumularse turba o no; y son valiosos como islas de vida silvestre 

dentro de terrenos agrícolas y como sitios que pueden asimilar nutrimentos de los 

desechos domésticos". 

Cabe observar que no se cuenta con datos suficientes respecto al período de 

Inundación Chidroperíodo") de los terrenos sobre los cuales se establecieron los 

puntos de muestreo; en todo caso, se aporta el dato referente al día (la época) en que 

se tomó la muestra. 
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Resultados de campo. 

Como se indicó en el capítulo correspondiente a Metodología, en cada punto se 

extrajo una muestra de suelo, a partir de la superficie de suelo hasta 23 cm. de 

profundidad, anotando su localización, su vegetación, su condición de humedad, su 

temperatura, su pH con papel Indicador, y la temperatura ambiente en el momento de 

tomar la muestra. Los datos así obtenidos se resumen a continuación: 

Tabla 6, Resultados de campo, 20 de abril de 1992 

Hora 10:35 10:40 10:45 12:00 12:05 12:10 

Muestra 1.1 I - 2 I - 3 11.1 II • 2 11- 3 

T. amb. °C 34 34 38 37 36 37 
T. agua °C (no) 32 (no) (no) 34 34 
Suelo 1 cm 30 32 36 37 34 ,I11111 

Suelo 10 cm — 29 33 33 32 
pH campo 7 7 7 7 7 

Hora 12:35 12:45 12:55 13:07 
Muestra III - 1 III - 2 III - 3 111 - 4 
T. amb. °C 27 26 27 29 
T. agua °C 31 30 (no) 29 
Suelo 1 cm 28 30 — 28 
Suelo 10 cm 28 29 — 20 
pH campo Sal 6 a 7 7 7 
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11:33 

11-4 

Tabla 8. Resultados de cam 17 de abril de 1994 menumaziummaelhosmcomm.......salsakall 

 

Hora: 12:15 12:21 12:28 13:45 	13:50 	13:58 

Muestra: II - 1 II - 2 II - 3 III - 1 	III - 2 	III - 3 

T. amb.°C 32 32 32 32 	32 	32 
T. agua, °C no no no Inundado saturado 	Inundado 
T..suelo 1 cm 30 — 30 29 	30 	28 
T. suelo 5 cm. 29 — 29 28 	29 	27 
T. suelo 10 cm 29 — 29 28 	28 	27 
T. suelo 20 cm 28 — 29 28 	28 	27 

Tabla 7. Resultados de campo, 16 deJunlo de 1992 

10:15 10:25 10:35 11:10 11:17 

I - 1 1 - 2 I - 3 II - 1 11.2 

28 28 29 30 30 
(no) 29 (no) 33 35 
31 29 31 31 35 
30 — 31 31 32 
— 7 -- 8 a 7 7 

Hora 

Muestra 

T. ami). °C 
T. agua °C 
Suelo 1 cm 
Suelo 10 cm 
pH campo 

Hora 

Muestra 

T. amb. °C 
T. agua °C 
T suelo 1 cm 
T suelo 10 
cm 
T suelo 20 
cm 

12:35 12:45 12:55 13:07 

- 1 III - 2 III - 3 - 4 

28 28 28 28 
35 30 (no) 31 
35 30 32 
31 29 30 .11~11•1 

29 ••••••• 

pH campo 	 6 	6 

De acuerdo con los resultados de campo, en abril y junio de 1992 y abril de 

1994, la condición de los suelos muestreados puede aproximarse a lo siguiente: 
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Por el tipo de vegetación y substrato, según la descripción de Mitsch y Gosselink 

(1986), la clasificación se inclinaría hacia Humedales sin influencia de marea. Sin 

embargo, sobre el troncal (sobre el cual se estableció el área III) que une a el río 

Grijalva, el río Usumacinta y el río San Pedrito, está a 15 km. de la costa; el área II 

dista 21.75 km sobre el Río San Pedrito, y el área I dista 30 km sobre el mismo río, de 

la desembocadura del Grijalva; el plano de Geomorfología-Hidrología del 'NIRO-

Gobierno del Estado indica influencia de "las crecidas" sobre el área II principalmente. 

A falta de más elementos para la caracterización, se proponen las dos alternativas 

más adecuadas a la clasificación de Humedales, condensadas en el Cuadro número 2 

(página siguiente). ❑ 
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Cuadro 2.- Definición de los suelos estudiados como humedales 
Sitio Condición de humnedad sobre la 

superficie 
Clasificación cano humedales INIREB 

1910 
Abril 1992 Junio 1992 AMI 1994 

I - 1 Sin agua (a 
capacidad 
de campo) 

Sin agua (a 
capacidad 
de campo 

No se 
muestreo 

Humedal con influencia de marea, 
irregularmente inindado, o 
humedal sin influencia de merca, 
Intermkentemente inundado 

Llanura 
alta de 
inunda-
cien 
«cap-
cional, 
inundable 
una 
semana a 
un mes 

1 • 2 Inundado Inundado No se 
muestreó 

Humedal con influencia de marea 
 todo el año; o 
humedal sin influencia de marea 
permanentemente inundado 

1 • 3 Sin agua (a 
capacidad 
de campo) 

Sin agua (a 
capacidad 
de campo) 

No se 
muestreo 

Humedal sin influencia de marea 
intermitentemente inundado 

II - 1 sin agua 
(saturado) 

Inundado saturado Humedal con influencia de marea 
expuesto irregulannente, o 
humedal sin influencia de marea, 
saturado 

Uanura 
baja de 
inunda-
ción 
ordinaria, 
inundebie 
de1a3 
meses 

II - 2 inundado (4 
xcm de 
agua) 

Inundado 
(10 cm de 
agua) 

Saturado Humedal sin Influencia de musa, 
expuesto intermitentemente 

O - 3 Inundado 
(120 cm de 
agua) 

inundado 
(no se 
muestre6) 

Inundado Humedal con influencia de marea 
todo el año, o 
Humedal sin influencia de marea 
permanentemente inundado 

11.4 No se tomó Inundado no se tomó 
(saturado) 

Humedal sin influencia de muea 
expuesto irregularmente, o 
Hunda' sin influencia de marea, 
saturado 

III - 1 

III - 2 

NI - 3 

Inundado 

Inundado 

Saturado 

inundado 

Inundado 

Saturado 

Inundado 

Saturado, 
bajo 20 an 
de turbe 
Saturado 

Humedal con influencia de marea 
todo el año, o 
Humedal sin influencia de marea 
permanentemente inundado 
Itunedel con influencia de marea 
expuesto irregulamiente. o 
Humedal sin influencia de marea 
Humedal con influencia de marea 
kregulannente inundado, o 
Humedal sin influencie de marea 
intemdlentemente inundado 

Uanura 
baja de 
inunda-
ción 
ordinaria, 
inundable 
de 1 a 3 
meses 

IN • 4 Inundado Inundado no se tomó 
(inundado) 

Humedal con Influencia de marea 
todo el año, o 
Humedal sin Influencia de musa 
permanentemente inundado 

A continuación se presenta la descripción y caracterización como suelos de los puntos 

estudiados, condensando los resultados de campo y laboratorio en tablas para facilitar 

su apreciación; se explican las abreviaturas bajo las tablas correspondientes. La 
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insolación se estimó en campo, a partir de la cobertura vegetal sobre el punto en que 

se muestreó. 

Zona 1: ubicada a 92° 31' 35" W, 18° 21' 40" N. Al norte del cementerio de Ribera Alta 

primera sección, margen derecho del Usumacinta-San Pedrtto. Fislografla: llanuras; 

topoforma: llanura costera inundable; origen aluvial; litología (Material de origen) 

Aluvión. Altitud menor a 20 m., con pendientes suaves. Geoforma: llanura alta, 

inundación excepcional (semanas inundado 1 a 4) Tipo de vegetación pastizal 

inducido. No hay afloramientos rocosos, la erosión que puede existir sería hídrica tipo 

laminar, ligera. Suelos libres de sales o álcalis, con Influencia humana (uso: potrero 

para ganado). Se encontraron hondonadas de más de 1 metro de profundidad, 

cubiertas en un 75% por lirio acuático (Eichhomla crassipes). 

Salo I (Muestra 11). sobre suelo cubierto por herbáceas, húmedo a capacidad de 

campo, Imperfectamente drenado, 30 cm. de profundidad al manto freático. 

Características en abril de 1992.- (página siguiente) 
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Zona 1, sitio 1 	I -1 	 Abril 1992 

insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

30°C 

10YR 5/3 

10YR 4/1 

0,98 

5 

10YR 6/3  

10YR 3/2 

0,95 

10 

10YR 6/3 

10YR 3/2 

0,94 

20 

10YR 6/3 

10YR 3/2 

0,78 

Textura, % Arena 43.7: Limo 31.1: arcilla 25.2. Franco. 

Reacción al HCI os xxx XXX xxx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx xxx 

mat. orgánica, % 11,2 14 11,3 8,4 

CICT meq/100g 69 47 43,2 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

6,73 

6,7 

7,4 

7,28 

7,43 

7,33 

7,34 

7,26 

Textura: (mezcla) 

franco 

43,7 arena 31,1 limo 25,2 arcilla 

Cond. humedad Capacidad de campo 

Temperatura ambiente 34oC, temperatura del suelo a 1 cm. de profundidad 300C. Color del suelo 
:muestra O a 1cm. castaño (10YR 513) en seco, gris obscuro (10YR 4/1 ) en húmedo; muestra 5 cm. 
castaño grisáceo claro (10 YR 6/3) en seco, gris pardusco obscuro (10 YR 3/2) en húmedo; muestra a 10 
cm, igual; muestra e 20 cm. castaño (10YR 5/3) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) húmedo. la 
texturapor el meted° del hidrómetro fue Franco (43.7 % arena- 31.1 % limo- 25.2 % arcille); al tacto fue 
migajón arcillo limoso en lee cuatro profundidades. Se detecté presencie Mente de carbonatos (rescaldo 
fuerte, formando espuma al elorhldrico) en las cuatro profundidades. 
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Características en ¡unjo, 1992.- 

Zona I, sitio 1 	I -1 	 Junio 1992 

insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

31°C 

10YR 5/3 

10YR 3/2 

0,96 

5 

10YR 5/3 

10YR 3/2 

1,0 

10 

10YR 5/3 

10YR 3/2  

0,90 

20 

10YR 5/3 

10YR 3/2 

0,80 

Textura, % Migajón arel- 

lio.limeeo: 

Migajón arel- 

lio.ilmoso: 

Migajón arel- 

iloilmoso 

MIS Ión arcl-

lio.limoso 

Reacción al HCI XXX XXX xxx xxx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx Luc 

mat. orgánica, % 10,7 11,4 — 

CICT meq/1001 95,0 110,0 05,0 88,0 

pH en H20 

pH en KCI 1P4 

7,3 

7,2 

7,4 

7,2 

7,3 

7,2 

7,9 

7,4 

conde. humedad Capacidad de campo 

Color del suelo: muestra del ter. cm. castailo (10YR 5/3) en seco, gris pardusco obscuro (10 YR 3/2) en 

húmedo; igual a 5 cm., a 10 cm. y a 20 cm. Textura (método al tacto) migajón arca° limoso para las 

Cuello capee o profundidades. Evidente presencia (reacción fuerte al HCI) de carbonatos en las cuatro 

profundidades. No hubo muestra en 1994; esta área fue alterada por excavación de canal más profundo 

que 2 metros antes de la toma de muestras en 1994 (por lo cual ya no fue posible tomar muestras). 

DIAGNÓSTICO: (FAO-UNESCO) Horizonte A-mblIco 

Soll Taxonomy: Epipedón mélico, dado que no presenta carbono orgánico 

total por arriba del 14%. 

Sitio (Muestra)12, de terreno inundado bajo lirio acuático y lemna: 

Características en abril: Hay lámina de agua sobre el punto, de unos 30 cm. 
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Características en abril de 1992.- 

Zona I, sitio 2 	1- 2 	 Abril 1992 
insolacion: 	un medio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

32 

10YR 5/3 

10YR 3/1 

0,85 

5 

29 

10YR 613 

10YR 3/1 

0,76 

10 

10YR 613 

10YR 3/2 

0,84 

20 

10YR 5/3 

10YR 3/2 

0,87 

Textura, % Arena 54.8: Limo 22.0: arcilla 23.2. Fran..limoso 

Reacción al HCI XXX XXX XXX xxx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx xxx 

mat. orgánica, % 14,5 10 16,6 8,3 

CICT meq/100g 139,0 160,4 118,4 116,2 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

7,4 

7,3 

6,8 

6,4 

6,9 

6,7 

7,0 

6,0 

condlc. humedad Inundado 

Color del suelo: castaño 10YR 5/3 en seco, gris muy obscuro 10YR 3/1  en húmedo, el primer centímetro; 

castaño 10YR 5/3 seco y gris muy obscuro 10YR 3/1 húmedo a los 6 oentImetros; castaño 10YR 5/3 

seco y castaño grisáceo muy obscuro 10YR 3/2 húmedo a los 10 cm.; castaño 10YR 5/3 seco y castaño 

grisáceo muy obscuro 10YR 3/2 húmedo a los veinte. 

En junio.- Subsidia le lámina de agua sobre el punto; la Temperatura ambiente fue de 28oC, la 

temperatura del agua sobre el suelo 29oC, y la temperatura en el suelo (ler centímetro) 29oC. 
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Características en junio, 1992.- 

Zona 1, sitio 2 	I - 2 	 Junio 1992 
Insolaclon: 	un medio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

32 

10YR 6/3 

10YR 2/2 

0,8 

5 

29 

10YR 6/3 

10YR 2/2 

0,8 

10 

10YR 6/2 

10YR 3/3 

0,9 

20 

10YR 6/2 

10YR 312 

0,9 

Textura, % Migajón. ami- 

llo-limoso: 

Migajón. ami- 

lio-limoso 

Migajón. ami- 

ilo-limoso 

Migajón. arci-

lb-limoso 

Reacción al HCI xxx xxx xxx xxx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx XXX 

met. orgánica, % 14,1 — — — 

CICT meq/100g 116,0 86,4 220,4 118,4 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

7,4 

7,3 

6,6 

6,4 

6,9 

0,8 

7,1 

6,9 

condlc. humedad Inundado 

Color del suelo: castaño grisáceo claro (10YR 6/3) seco, castaño muy obscuro (10YR 2/2) húmedo, el 

primer ~time° y a los 5 cm.; gris pardusco claro (10YR 6/2) saco, castaño obscuro (10YR 3/3) 

húmedo, a loa 10 cm.; gris pardusco claro (10YR 6/2) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) húmedo a 

los 20 cm. Textura por método al tacto: Migajón ardo-limoso en las cuatro submuestras. Capacidad de 

cambio CICT, en miliequivalentes por cien gramos de suelo. Efervescencia al HCI fuerte en todos los 

casos. Reacción al agua oxigenada también enérgica en las cuatro profundidades. No hubo muestra en 

1994. 

DIAGNÓSTICO: (FAO-UNESCO) Horizonte A-mólico 

Soll Taxonomy: Epipedón Mico, dado que no presenta carbono orgánico 

total por arriba del 14%, es limoso y el valor de su color es menor a 5 cuando húmedo, 
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Zona I, sitio 3: 13, de terreno a capacidad de campo, "potrero": 

Características en abril de 1992: 

Zona 1, sitio 3 	1- 3 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

36 °C 

10YR 6/2 

10YR 3/2 

0,94 

5 

10YR 5/2 

10YR 3/2 

0,02 

10 

33 °C 

10YR 5/2 

10YR 2/2 

0,83 

20 

10YR 5/2 

10YR 3/2 

0,83 

Textura, % Arena 44.6: Limo 35.8: arcilla 18.0 Franco.arci- 

lio.limoso 

Reacción al HCl xxx w xxx xx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx xx 

mat. orgánica, % 14,0 143,6 10,5 5,0 

CICT meq/1001 144,0 — — — 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

7,3 

7,3 

— 

— 

6,1 

0,7 

7,4 

7,3 

cond. de humedad Capacidad de campo 

Color del suelo: gris pardusco claro (10YR 8/2) en seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) en húmedo, el 

primer ~Invito; castaño grisáceo (10YR 5/2) seco y castaño muy obscuro (10YR 2/2) húmedo a los 10 

centímetros; y castaño grisáceo (10YR 512) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) en húmedo a los 

veinte cm. Textura, método al tacto: miga» arcillo limoso las cuatro suben uestras; de la mezcla, 44.8 % 

arena, 35.8% Nmo, 18.8% arcilla, Franco arcillo limoso por hidrómetro. CICT me4/1009 ■ Capacidad de 

Intercambio catiénico total en mitiequivalentes por cien gramos de suelo., 

Características en Junio, 1992: Temperatura ambiente 33oC, temperatura en suelo 

1 er centímetro 31oC, temperatura a los 20 cm. 30oC. 
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Zona I, sido 3 	1- 3 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

32 °C 
10YR 612 

10YR 313 

0,9 

5 

10YR 612 

10YR 3/2 

0,9 

10 

10YR 612 

10YR 412 

0,8 

20 

30 °C 
10YR O 

10YR 412 

0,8 

Textura, % Migajón. arci- 

lio-limoso: 

Migajón. arci- 

lio-ilmoso 

Migajón. arci- 

lio-limoso 

Migajón. arel-

lio-ilmoso 

Reacción al HCI w mut mot YXII 

Reacción al H202 XXX XXX XXX XXX 

mat. orgánica, % 8,6 15,1 12,6 12,8 

CICT meq/100g 165,0 46,8 39,3 39,1 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

— 

— 

7,4 

6,5 

7,5 

7,3 

6,2 

6,3 

condlc. humedad Capacidad de campo 

Color del suelo: gris pardusco claro (10YR 6/2) en seco, castaño obscuro (10YR 3/3) en húmedo, el 

primer centImetro; gris pardusco claro (10YR 612) en seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) húmedo a 

los 5 centímetros; castaño grisáceo (10YR 5/2) seco y castaño muy obscuro (10YR 212) húmedo a 10 

~limeros y a 20 ~belfos. Textura, método al tacto: arcilla limosa las cuatro submuestras. Reacción 

al HCI fuete a uno,clnco, diez y veinte centlmetros. 

No hubo muestra en 1994. 

DIAGNÓSTICO: Horizonte A; Epipedón mólico. 

Zona II: ubicación 92o 34' 00" W, 18o 23' 20" N. Al noreste de la laguna San Pelito, 

sobre el margen derecho del río del mismo nombre. %lograrla: llanuras; topoforma: 

llanura costera Inundable; origen aluvial; material de origen Aluvión. Altitud menor a 20 

m., con pendientes suaves. Geoforma: llanura baja, Inundación ordinaria (semanas 
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inundado 4 a 17). Tipo de vegetación pastizal inducido. Sin afloramientos rocosos, 

erosión probable hídrica tipo laminar, ligera. Suelos libres de sales o álcalis, con 

influencia humana: terreno sembrado con maíz bajo lámina de agua de 10 cm. de 

profundidad, y hondonadas de más de 1 metro de profundidad, cubiertas en un 75% 

por lirio acuático (Eichhomia crassipes) y Lemna sp.; el resto de la parte Inundada está 

ocupada por fular (Cyperus sp, Scirpus sp., Typha sp). 

Sitio II, muestra 1: terreno bajo "popal" (Thalia geniculata); turba con tejidos 

vegetales aún. 

Características en abril de 1992:  

Zona III  sitio 1 	II - 1 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

37°C 

10YR 412 

10YR 2/1 

0,98 

5 

10YR 4/3 

10YR 3/1 

0,96 

10 

33 °C 

10YR 572 

10YR 312 

0,94 

20 

10YR 5/3 

10YR 5/2+3/1 

0,78 

Textura, % Arena 55.9: Limo 20.3: arcilla 23.8. Franco arci- 

llo limoso. 

Reacción al HCI x xxx xxx xxx 

Reacción al H202 x xx xxx xx 

mat orgánica, % 21,0 14,4 8,0 12,0 

CICT meq/100g 48,0 139,4 96,5 — 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

7,3 

7,2 

7,2 

7,0 

7,3 

7,1 

7,4 

7,2 

Cond. humedad Inundado 

Temperatura ambiente 37oC, suelo ter. cm. 37oC, suelo a 10cm 33oC. Color del suelo: castaño grisáceo 

obscuro (10YR 412) seco, negro (10YR 2/1) húmedo el primer cm.; castaño obscuro (10YR 413) seco, gris 
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muy obscuro (10YR 3/1) a 5 cm.; a 10 centímetros castaño grisáceo (10YR 5/2) seco, Gris pardo obscuro 

(10YR 3/2) húmedo; a los 20 cm. castaño (10YR 513) seco, matriz castaño grisáceo (10YR5/2) manchas 

gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo. Textura al tacto migajón arcillo-limoso las cuatro capas; por 

hidrómetro, 55.9 % arena, 20.3 % limo, 23.8 % arcilla, Franco arcillo-limoso. CICT meg/100 g 

Capacidad de intercambio catiónico total, en miliequivalentes por 100 gramos de suelo. 

Características en junio: 

Zona II, sitio 1 	II -1 	 Junio 1992 

insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura, °C 
(amb.30°C) 

color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

31 

10YR 312 

10YR 211 

0,9 

5 

31 

10YR 212 

10YR 2/1 

0,9 

10 

31 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,1 

20 

31 

10YR 5/2 

10YR 411 

0,79 

Textura, % Migajón. arel- 

lio-limoso: 

Migajón. arel- 

lio-limoso 

Migajón. arel- 

lio-limoso 

Migajón. arel-

(lo-limoso 

Reacción al HCI o o x XXX 

Reacción al H202 x xx xx itioc 

met. orgánica, % 24,2 14,0 13,4 10,5 

CICT meq1100g 124,0 101,7 143,0 71,0 

pH en H2O 

pH en KCI 1N 

5,5 

5,2 

6,9 

5,4 

5,5 

5,5 

7,0 

5,9 

condic. humedad Saturado 

Suelo oon turbe. Temperaturas: ambiente 30 oC, agua 33oC, en el suelo 31oC dei l• al 209  cerilmetros. 

Color del suelo Gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, negro (10YR 2/1) húmedo el centímetro uno; 

castaño muy obscuro (10YR 2/2) seco, negro (10YR (2/1) húmedo a 5 cm; Gris pardo obscuro (10YR 

3/2) seco, gris muy obscuro (10YR 311) húmedo a 10 cm.; castaño grisáceo 10YR 5/2) seco, Gris pardo 
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obscuro (10YR 3/2) húmedo a los 20 cm. Textura al tacto migajón arcillo limoso en las cuatro 

profundidades. 

Características en abril de 1994:  el terreno se encontró sembrado con maíz, saturado 
con agua, en el mismo punto donde se tomó la muestra. 

Zona II, sitio 1 	II -1 	 Abril 1994 

insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temperatura, °C 30 20 29 28 
color seco 10YR 5/4 10YR 5/3 10YR 3/3 7.5YR 312 

color húmedo 10YR 212 10YR 3/3 10YR 212 10YR 5/2 

Densidad Aparente. 0,01 0,05 0,01 0,U 

Textura, % arena 12,8 17,4 48,0 27,0 

% limo 87,2: 81,9 44,8 52 

% arcilla 0,8 0,7 0,3 20,4 

Reacción al HCI xx xxx o xxx 

Reacción al 11202 m su xxx xxx 

mat. orgánica, % 11,9 8,0 17,4 18,4 

CICT meq/100g 118,4 123,2 — — 

pH en H20 7,1 7,7 7,4 11,9 

pH en KCI 1N 6,2 6,4 0,0 0,9 

condlc. humedad Capacidad de campo 

Primer centímetro color 10YR 5/4 seco y café muy obscuro 10 YR 2/2 húmedo; quinto centímetro castaño 

10 YR 5/3 seco y castaño obscuro 10YR 3/3 húmedo; el décimo castaño obscuro 10YR 3/3 seco y 

castaño muy obscuro 10YR 2/2 húmedo; el vigésimo castaño obscuro 7.5YR 3/2 seco, rojo muy obscuro 

10 R 2.5/2 húmedo. Textura (Bouyoucoe en cada submuestra); limo el primer centímetro; limo el quinto 

~metro; Franco el décimo centímetro; Franco-limoso el vigésimo. 
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DIAGNÓSTICO: EpipecIón Hístico, ya que la cantidad de carbono orgánico total 

es mayor a 8% en la columna, los porcentajes de arcilla son mínimos y el suelo está 

normalmente saturado con agua o inundado. 

Zona II, sitio 2: bajo pasto o "grama de agua" (Paspalum sp.); inundado en abril, 

inundado en junio. 

Características en abril: inundado con 4 cm. de capa de agua, dentro de la cual se 

aprecia "lama" con burbujas; Temperatura ambiente 36 °C, temperatura del agua 34 

°C; pH del agua (papel indicador) 7. 

Zona II, sitio 2 	II - 2 	 Abril 1992 

Insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temp. (amo. 34 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

34 
10YR 3/2 

10YR 2/1 

0,44 

5 

32 
10YR 5/2  

10YR 3/1 

0,06 

10 

— 
10YR 5/2 

10YR 3/1 

0,72 

20 

— 
10YR 6/2 

10YR 3/2 

0,89 

Textura, % Arena 110,9 limo 19,8 arcilla 19,11 Franco 

arcillo limoso 

Reacción al HCI o xx xx xx 

Reacción al H202 x 3001 xx xx 

mit orgánica, % 22,2 14,1 17,6 15,05 

CICT meq/1000 178,0 100,0 90,0 76,0 

p14 en H20 

pH en KCI 1N 

3,9 

6,7 

6,9 

6,8 

6,8 

4,1 

6,3 

6,1 

condlc. humedad Inundado 

Color del suelo; primer centímetro Gris pardo obscuro (10YR 312) seco, negro (10YR 2/1) húmedo; a 

cinco cm. castaño grisáceo (10YR 5/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo; lo mismo a 10 cm.; 

castaño grisáceo (10YR 512) húmedo y gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco a 20 cm. Textura; Bouyoucos, 
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en mezcla de los 20 cm. superficiales. CICT meq/100 g = Capacidad de Intercambio catiónico total, en 

millequivalentes por 100 gramos de suelo. 

Características en Junio: Temperatura ambiente 30oC, temperatura agua 35oC, 

temperatura en el suelo a 1 cm 35oC, suelo a 10cm 32oC. En campo el agua 

presenta pH 7 (papel indicador). 

Zona Ift  sitio 2 	II - 2 	 Junio 1992 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temp. (ami:. 34 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

35 
10YR 3/2 

10YR 2/1 

0,52 

5 

— 
10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,63 

10 

32 
10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,73 

20 

— 
10YR 5/2 

10YR 3/2 

0,81 

Textura, tacto arcilla arcilla arcilla migajón 

arcillo limoso 

Reacción al HCI o x xx xxx 

Reacción al H202 u xx xxx xx 

mat. orgánica, % 23,5 8,4 12,5 18,5 

CICT meq/100g 132 90 76 51 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

6,7 

6,6 

6,9 

6,7 

7,3 

7,0 

6,8 

7,0 

condlc. humedad Inundado 

Color del suelo: gris pardo obscuro (10YR 3/2) saco - negro (10YR 211) húmedo el ter cm., gris pardo 

obscuro (10YR 3/2) seco - gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo a 5 cm. y a 10 cm; cargatio grisáceo 

(10YR 50 seco y gris pudo obscuro (10YR 3/2) húmedo a los 20 cm. Textura al tacto: arcilla en los 

centímetros 1', 5• y 10'; migajón arcillo limoso a los 20 cm. 

Características en abril de 1994: 	suelo con mucho material vegetal en 

descomposición, esponjoso y saturado pero sin agua sobre la superficie. 
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Zona II, sitio 2 	II - 2 	 Abril 1994 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temp. (amb.34, °C) 30 °C 29 °C 29 °C 28 °C 
color seco 10YR 513 10YR 5/3 10YR 513 10YR 3/2 

color húmedo 10YR 3/3 10YR 2/2 10YR 3/3 10YR 3/1 

Densidad Aparente. 0,88 0,91 0,94 0,88 

Textura, % arena 61,1 40,8 41,3 41,1 

% limo 32 58,6 55,6 55,2 

% arcilla 6,9 0,6 3,1 3,7 

Reacción al HCI xx XIX xxx xxx 

Reacción al H202 xxx xxx xxx xxx 

mat. orgánica, % 11,7 22,4 10,7 15,9 

CICT meq/100g 156,0 136,8 59,3 192,0 

pH en H20 — 7,8 7,1 6,7 

01 en KCI 1N — 7,1 7,9 6,0 

condic. humedad Saturado 
Color: primer centimetro castaño 10YR 5/3 seco, castaño obscuro 10YR 313 húmedo; a 5 centímetros 

castaño 10YR 5/3 seco y negro 10 YR 2/2 húmedo; castaño 10YR 5/3 seco y castaño obscuro 10YR 3/3 

húmedo a 10 cm; y castaño rojizo obscuro 5YR 3/2 seco- gris muy obscuro 5YR 3/1 húmedo a 20 cm. 

Textura por hidrómetro Bouyouoos: Franco-limoso el centímetro superficial, Franco-limoso a 5 crn„ franco 

limoso a 10 cm; y Franco limoso a 20 cm. Densidad aparente en gr/cm3. Al HCI resultan altamente 

calcáreos el primero, décimo y vigésimo centímetros, calcáreo el 5• centímetro. 

DIAGNÓSTICO: Epipedon hístico, Material de suelo orgánico humilúvico; pues la 

cantidad de carbono orgánico total (multiplicando el porcentaje de materia orgánica 

por 0.58) resulta superiora 8% en la mayor parte de las submuestras, los porcentajes 

de arcilla son mínimos y el suelo está normalmente saturado con agua o inundado. 
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174 

Zona II, Sitio 3: 
	 it 

 the 

Características en abril: temperatura ambiente 37 °C, en el agua 34 °C, y en el suelo 

no se midió; phi del agua 6. 

Zona II, sitio 3 	II - 3 	 Abril 1992 

Insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temp. (amb. 34 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

— 
10YR 3/1 

10YR 2/1 

0,78 

5 

— 
10YR 2/1 

10YR 2/1 

0,70 

10 

— 
10YR 2/2 

10YR 2/1 

0,08 

20 

— 
10YR 2/2 

10YR 2/1 

0,50 

Textura, % Arena 804 limo 18,8 arcilla 20,0 Franco 

arcillo limoso 

Reacción al HCI o xx xx rol 

Reacción al H202 x xxx xx xx 

mat. orgánica, % 29,8 22,0 14,6 15,3 

CICT meq/100g 181,8 112,0 187,2 115,6 

pH en H20 (papel) 6,0 7,0 8,5 5,0 

condlc. humedad inundado 

Color del suelo:gris muy obscuro (10YR 3/1) seco, negro (10YR 2/1) húmedo, el primer cm.; negro(10YR 

2/1) seco y negro (10YR 2/1) húmedo a 5 cm; castaño muy obscuro (10YR 2/2) seco y negro (10YR 2/1) 

húmedo • 10 cm y a 20 cm. Textura Souyoucos 60.6% arena, 18.8% limo, 20.6% arcilla, Migajón arcillo-

arenoso; al tacto, arcilla limosa al ya5 cm., arcilla a 10 y a 20 cm. Densidad aparente en gramos por 

oentlmetro cúbico. CICT meq1100 g = Capacidad de intercambio catiónico total, en miliequivalentes por 

100 gramos de suelo. El pH s• midió con papel indicador. 

Características en iunlo: iklo fue posible tomar esta muestra, pues el punto donde se 

habla tomado en abril, Inundado, estaba a mayor profundidad que la que podía 
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alcanzar el cavahoyos. La temperatura ambiente fue 30oC, la temperatura del agua 

35oC, su pH 7. 

Características en abril 1994: temperatura ambiente 30oC, temperatura del agua 

29oC, pH del agua 6. En el suelo fueron: 

Zona II, sitio 3 	II - 3 	 Abril 1994 

Insolacion: 	un cuarto 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temp. (amb.34, °C) 29 °C 28 °C 28 °C 211 °C 
color seco 10 YR 2/2 10 YR 3/3 10 YR 4/2 10 YR 3/3 

color húmedo 10 YR 211 10 YR 2/1 10 YR 212 10 YR 2/2 

Densidad Aparente. 0,87 0,92 0,92 0,48 

Textura, % arena 24,5 38,9 48,5 53,1 

% limo 70 00,0 44,1 41,5 

% arcilla 5,5 1,1 7,4 5,4 

Reacción al HCI xxx XXX xxx xxx 

Reacción al H202 xxx m XXX xxx 

mat. orgánica, % 11,2 84 13,3 21,9 

CICT meq/100g 83,5 - 252,0 275,0 

pH en 1420 7,5 7,7 7,7 7,0 

pH en KCI 1N 7,1 7,3 7,2 7,1 

condlc. humedad Saturado 

Color del suelo: castaño muy obscuro 10YR 2/2 seco, negro 10YR 2/1 húmedo, el primer centímetro; 
castaño 10YR 3/3 seco y negro 10YR 2/1 húmedo a 5 cm; castaño grisáceo obscuro 10YR 42 seco-
castaño muy obscuro 10YR 2/2 húmedo a 10 cm., castaño 10YR 3/3 seco y castaño muy obscuro 10YR 
2/2 húmedo en el cm. 20 Textura bouyoucos franco arenoso el primer centimetro, Franco limoso el quinto 
cm., Franco el décimo, y Franco arenoso el vigésimo. Densidad aparente en gramos por centimetro 
cúbico; CICT en miliequivalentes por 100 gramos de suelo. 
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DIAGNÓSTICO: Epipedán hiede°, pues cumple con la proporción carbono orgánico- 

arcilla en la primera y la última de las muestras, y está inundado permanentemente. 

Zona II, sitio 4: No se tomó en abril; en Junio se decidió tomar esta muestra adicional 

en un punto muy cercano a la muestra 11-3 de abril, al encontrar esta área con restos 

de vegetación quemada, sobre suelo de aercolación muy lenta, bajo pastos. 

Características en junio 1992: Temperatura ambiente 37 °C; en suelo no se midió. 

En el suelo fueron: 

Zona II, sitio 4 	II - 4 	 Junio 1992 

Insolaclon: 	un cuarto 

Profundidad en cm 

Temp. (amb. 30 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

— 
5Y 7/1 

5Y 3/2 

0,91 

5 

— 
5Y 6/1 

519 3/2 

0,91 

10 

— 
5Y 7/1  

5Y 4/2 

0,91 

20 

— 
ISY 7/2 

6Y 5/2 

0,94 

Textura, tacto migajón 

arcillo limoso 

migajón 

arcillo limoso 

migajón 

arcillo limoso 

migajón 

arcillo limoso 

Reacción al HCI xx xx xxx xxx 

Reacción al H202 xx xx xxx xxx 

mak orgánica, % 27,1 11,5 9,4 10,0 

CICT meq/100g 187 103 71 67 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

7,3 

7,1 

7,3 

7,5 

7,4 

7,3 

0,9 

6,8 

condlc. humedad Saturado 

Color del suelo: gris claro 5Y 7/1  seco - gris olivo obscuro 5Y 3/2 húmedo el primer cm.; gris 5Y 8/1 seco -
gris olivo obscuro SY 3/2 húmedo a los cinco; gris claro SY 7/1 seco - gris divo 5Y 4/2 húmedo a los diez; 
gris claro 5Y 7/2 seco - gris olivo SY 5/2 húmedo a los veinte. Textura al tacto migajón arcillo -limoso en las 
cuatro. Densidad aparente en gr/cm3. C.I.C.T. en milisquivaientes por 100 gr. de suelo. Carbonatos 
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(efervescencia al HCI) abundantes el primer cm., reacción visible a 5 cm., abundante de nuevo a los 10 
cm. y a los 20 cm. El color es obscuro y de intensidad baja, y el porcentaje de materia orgánica es mayor a 
1% pero no alcanza los elevados valores que en correspondencia con la arcilla permitirían considerarlo 
tildo°, aún cuando está saturado con agua la mayor parte del arto. 
DIAGNÓSTICO: Eplpedón móllco. 

Zona III : ubicada a los 920 38' 40" long. W, 180 24' 00" lat. N, entre la carretera y la 

margen derecha o borde norte del punto en que confluyen los ríos Grijalva, 

Usumacinta y San Pedrito. %lograría: llanuras; topoforma: llanura fluvial; origen 

aluvial; material de origen Aluvión. Altitud menor a 20 m., con pendientes suaves. 

Geoforma: llanura baja, inundación ordinaria (semanas Inundado 4 a 17). Tipo de 

vegetación pastizal Inducido. Sin afloramientos rocosos; erosión posible hídrica 

laminar, ligera. Suelos libres de sales o álcalis; Terreno inundado con delgada capa de 

agua, dominando sobre él pastos de hoja delgada (Paspalum vaginatum), "hojilla" 

(Thalia geniculata ) y tule (Typha latifolia). Influencia humana: es usado como potrero 

(apisonado por ganado, con huellas recientes de ungulados); hay tocones de 10 cm. 

de diámetro con madera aún consistente y residuos carbonizados. 

Sido III, Muestra 1: 

Llanura baja , inundación ordinaria de 1 a 3 meses; material de origen aluvial palustre, 

drenaje muy escaso, tipo de vegetación pastizal inducido, puntos inundados con 

Lemna. La muestra se tomó junto a pasto de 50 cm. de alto, 

Características en abril: Suelo inundado con capa de agua de 22 cm; temperatura 

agua 31oC. Temperatura ambiente 27oC, 

82 



Zona III, sitio 1 	III -1 	 Abril 1992 

insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temp. (ami:. 26 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

28 °C 
10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,69 

5 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,78 

10 

28 °C 
10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,85 

20 

10YR 4/1  

10YR 2/1 

0,80 

Textura, % Arena 47 Ilmo 39 arcilla 14 Franco 

Reacción al HCI o o o o 

Reacción al H202 o x x o 

mat orgánica, % 21,4 13,2 16,4 16,0 

CICT meq/100g 93,2 — 79,0 110,0 

pH en HA 4,1 3,9 4,9 3,5 

pHenKCI 1 N 3,9 3,9 4,7 3,5 

conde. humedad Inundado 

Color del suelo: gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo el primero, el 
So. y el 10o. centímetros; gris obscuro (10YR 4/1) seco, negro 10YR 2/1 húmedo el vigésimo. %dura al 
tacto miga» arcillo arenoso les cuero submuestras, al hidrómetro 47.3% arena 39.1% limo 13.6% 
arcilla, Franco. Densidad aparente en gr/cm3. Capacidad de cambio en millequivelentes/100 gramos de 
suelo. 

Características en lunio: suelo saturado con agua. Temperatura ambiente 26 

°C,temperatura del agua 30 °C, suelo a 1 cm 35 °C, a 10 cm. 31 °C, a 25 cm. 29 °C, 

pH 6 en agua del fondo del hoyo que dejó la muestra. 
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Zona Illo  sitio 1 	III -1 	 Junio 1992 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temp. (ami). 25 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

28 
10YR 313 

10YR 211 

0,69 

5 

— 
10YR 3/2  

10YR 311 

0,78 

10 

28 
10YR 312 

10YR 3/1 

0,115 

20 

— 
10YR 3/2 

10YR 3!1 

0,80 

Textura, tacto migajón arel- 

llo arenoso 

migajón arel- 

llo arenoso 

migajón arel- 

Ido arenoso 

migajón arci-

110 arenoso 

Reacción al HCI — x o o 

Reacción al H202 — x o o 

mat. orgánica, % 21,2 15,8 16,1 15,9 

CICT meq/1009 111 109,2 162 160 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

3,6 

3,5 

3,5 

3,5 

3,8 

3,7 

3,0 

3,0 

condlc. humedad Inundado 

Color del suelo: gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo el primero, el 
centimetro, iguala 5 cm. a 10 y e 20 cm. de profundidad, Textura el tacto migajón arcillo arenoso las 
cuatro submuesfras. Densidad en gramos por oentlmetro cúbioo. Materia orgánica por el método Waildey 
y Block. C.I.C.T. en millequéralentes por 100 gr. de suelo. pH en suelo:agua-o suelo : Kcl 1N, I : 2.5. 

Caracterlsticas en abh11994: terreno Inundado. Al Introducir el cavahoyos hubo 

burbujas (inodoras). En el suelo las características fueron: 
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Zona III, sitio 1 	III -1 	 Abril 1994 
Insolaclon: 	un cuarto 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temp. (amb.34, °C) 29 °C 28 °C 28 °C 28 °C 
color seco 10YR 212 10YR 3/3 10YR 412 10YR 313 

color húmedo 10YR 2/1 10YR 2/1 10YR 2/2 10YR 2/2 

Densidad Aparente. 0,75 0,88 0,79 0,91 

Textura, % arena 78,2 08,1 03,0 62,6 

% limo 14,76 23,75 34,6 30,30 

% arcilla 7,04 8,15 2,4 7,04 

Reacción al HCI o x o o 

Reacción al H202 xx xx xx out 

mat. orgánica, % 10,7 21,4 12,1 18,6 

CICT mec4/1000 92 199,2 182,4 - 

pH en H20 0,1 6,2 0,2 6 

pH en KCI 1N 5,9 5,9 5,9 5,5 

condlc. humedad inundado 

Color castaño muy obscuro 10YR 2/2 seco, negro 10YR 2/1 húmedo el ter cm, castaño obscuro 10YR 
3/3 seco, negro 10YR 211 húmedo el 59  cm., castaño grisáceo obscuro 10YR 4/2 seco castaño muy 
obscuro 10YR 212 húmedo el 10' cm; castaño obscuro 10YR 3/3 seco, castaño muy obscuro 10YR 2/2  
húmedo el 20' cm. Textura por Bowoucos: Arena franca el primer oentlmetro, Franco arenoso el quinto, 
Flanco arenoso el décimo, Franco arenoso el vigésimo. Densidad aparente en gr/cm3. Capacidad de 
cambio en milisquivalentes por 100 gr, de suelo. 
DIAGNOSTICO: Eplpedón mólico. 

Sitio III, Muestra 2: bajo vegetación de "neal" (Typha sp.) 

Características en abril: temperatura ambiente 26oC, temperatura del agua 30oC, pH 

del agua 6 a 7. En el suelo fueron: 
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Zona III, sitio 2 	III - 2 	 Abril 1992 
Insolaclon: 	un tercio a 	un cuarto 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.26°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

30°C 

10YR 3/1 

10YR 3/1 

0,74 

6 

10YR 311 

10YR 3/1 

0,80 

10 

29 °C 

10YR 4/1 

10YR 2/1 

0,79 

20 

10YR 4/1 

10YR 2/1 

0,88 

Textura, % 39% arena, 44% Ilmo: 13% archlla Franco 
arenoso 

Reacción al HCI o o o o 

Reacción al H202 — x — — 

mat orgánica, % 15,9 16,7 15,8 15,6 

CICT meq/1009 176,0 228,5 236,0 20,0 

pH en H2O 

pH en KCI 1N 

— 

— 

4,9 

5,1 

4,0 

4,7 

4,8 

4,8 

conde. humedad Inundado 

Color del suelo gris muy obscuro (10YR 3/1) seco - gris muy obscuro (10YR 3/1) húmedo el primero y el 
So. centimetroa, gris obacuro 10YR 411 seco, negro 10YR 2/1 húmedo al décimo y vigésimo. Textura al 
tacto migajón arcillo-arenoso les cuatro submuestras. Densidad aparente en gr/cm3. C.I.C.T. en 
millequivelentes/100 gr. de suelo. No presente reacción al HCI, y es ligeramente ácido. 

Características en (unto: temperatura ambiente 29oC, temperatura del agua 30oC (20 

cm. de agua sobre el suelo), del suelo a 1 cm 30oC, suelo a 10 cm 29oC. pH del agua 

6., pH 0. 
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Zona III, sitio 2 	111- 2 	 Junio 1992 

Insolacion: 	un tercio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

31°C 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,74 

5 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,10 

10 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,79 

20 

10YR 3/2 

10YR 3/1 

0,11 

Textura, % Migajón arel- 

lio.limoso: 

Migajón arel- 

lio.limoso: 

Migajón arel- 

lio.Ilmoso 

Migajón arel-

lio.limoso 

Reacción al HCI xxx xxx xxx xxx 

Reacción al 14202 xxx xxx xxx xxx 

mat. orgánica, % 10,7 11,4 — — 

CICT meq/1009 95,0 110,0 55,0 e0,43 

pH en H2O 

pH en KCI 1N 

4,2 

510 

4,7 

2,2 

5,4 

6,3 

— 

— 

condk. humedad Inundado 

Color del suelo gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1) 
húmedo el primer centímetro, el 50. el décimo y el vigésimo. Textura (Souyoucos) 
39.2%arena, 48.2% limo, 11.8% arcilla: Franca arenoso. Densidad aparente en 
gr/cm3. CICT en meq./100 gr. Acido, no presenta carbonatos. 

Características en abril 1994: no se encontró tirante de agua. Temperatura del suelo a 

1 cm 30oC, suelo a 5 cm 29oC, a 10 y a 20 cm. 28°C. Material vegetal en 

descomposición, esponjoso, saturado de agua. 
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Zona 10, sitio 2 	III - 2 	 Abril 1994 

Insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temp. (amb.34, °C) 30 °C 29 °C 28 °C 28 °C 
color seco 7.5YR 412 10YR 313 10YR 512 7.5YR 312 

color húmedo 10YR 2/2 10YR 212 10YR 2/2 5YR 2.5/1 

Densidad Aparente. 0,75 0,53 0,9 0,94 

Textura, % arena 64,4 5980 63,0 604 

% limo 30,3 36,0 34,6 37,0 

% arcilla 5,3 6,0 2,4 2,6 

Reacción al 14C1 xxx o xxx o 

Reacción al N202 xxx xx xx xx 

mat. orgánica, % 134 23,6 24,6 11,4 

CICT meq/100g 162,4 171,2 129,6 162,4 

pH en H2O 5,1I 6,1 — — 

pli en KCI 1N 5,6 6,8 — 

condic. humedad Saturado 

Color del suelo castaño obscuro 7.5YR 412 seco • castaño muy obscuro 10YR 2/2 húmedo el primer 
centImetro; castaño obscuro 10YR 3/3 seco, castaño grisáceo muy obscuro 10YR 3/2 húmedo el 5o. 
centímetro; «isleño (plebe* 10YR 5/2 seco castaño muy obscuro 10YR 2/2 el décimo; castaño obscuro 
7.5YR 3/2 seco, negro 5YR 2.5/1 húmedo el vigésimo. Textura por fiouyoucos; das» arenoso el primer 
centímetro, Migajón arenoso el quinto, Migajón arenoso el décimo, Migajón arenoso el vigésimo. Densidad 
apronte en gramos/cm3. Capacidad de cambio en meqJ100 gramos de veto. No presenta reacción al 
HCI y es ligeramente écido. 
DIAGNÓSTICO: Epipedán histico. 

Sitio III, muestra 3. 

Características en abril de 1992: temperatura ambiente 27oC, temperatura del agua 

31oC, del suelo a 1 cm 30oC, pH del agua 7. 
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Zona III, sitio 3 	III - 3 	 Abril 1992 

Insolaclon: 	un cuarto 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.29°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

29°C 

2.5Y 3/2 

2.6Y 3/0 

1,03 

5 

2.5Y 4/2 

2.6Y 3/0 

0,98 

10 

2.5Y 612 

2.6Y 3/2 

0,84 

20 

2.5Y 3/2 

2.6Y 3/0 

0,88 

Textura, % 28% arena, 82% limo: 12% arcl-lla Franco 
limoso 

Reacción al HCI o xx xx x 

Reacción al H202 x o o x 

mat. orgánica, % 11,4 10,0 11,9 11,3 

CICT meq/100g 93,0 109,6 148,0 143,0 

pH en H2O 

pH en KCI 1N 

— 

— 

8,3 

5,7 

6,2 

5 

— 

— 

condic. humedad Saturado 

Color del suelo castaño grisáceo muy obscuro 2.5Y 3/2 seco - gris muy obscuro 2.5Y 
3/0 húmedo el primer centímetro; castaño grisáceo obscuro 2.5Y 4/2 seco - 2.5Y 3/0 
gris muy obscuro húmedo el 5° centímetro, gris claro pardusco 2.5Y 6/2 seco -
castaño grisáceo muy obscuro 2.5Y 3/2 húmedo al décimo, café grisáceo muy 
obscuro 2.5Y 3/2 seco - 2.5Y 3/0 gris muy obscuro el vigésimo. Textura al tacto 
migajón arenoso el primer cm., migajón arcillo-arenoso a los 5 cm., limo a diez y 
veinte cm. Densidad aparente en gr/cm3. C.I.C.T. en meq./100 gr. de suelo. No 
presenta reacción al MCI, es ligeramente ácido. 

Características en Junio: temperatura ambiente 28oC, temperatura del suelo a 1 cm 

32oC, suelo a 10 cm 30oC. phi en campo (no confiable). 
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Zona III, sitio 3 	III - 3 	 Junio 1992 

Insolaclon: 	un cuarto 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

32 

10YR 4/1 

10YR 2/2 

1,0 

5 

29 

10YR 411 

10YR 2/1  

1,0 

10 

10YR 3/1 

10YR 2/1 

0,9 

20 

10YR 4/1 

10YR 2/2 

0,9 

Textura, % Migajón. 

arenoso: 

Migajón. arel- 

lio-arenoso 

limo limo 

Reacción al HCI o u u x 

Reacción al H202 x o o x 

mat orgánica, % 11,4 10,0 11,9- 11,3- 

CICT meq/100g 93,0 109,0 111,0 143,0 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

— 

— 

0,3 

5,7 

5,2 

5,0 

— 

— 

condic. humedad Saturado 

Color del suelo gris obscuro 10YR 4/1 seco, negro 10YR 2/2 húmedo el primer oentlmetro; gris obscuro 
10YR 411 seco - negro 10YR 2/2 húmedo el 5o. centímetro, gris muy obscuro 10YR 3/1 seco • negro 
10YR 211 húmedo al décimo, gris obscuro 10YR 4/1 seco - negro 10YR 2/2 húmedo el vigésimo. Textura 
(Bouycuoos) 26.5%anne, 61.9% limo, 11.6% arcilla: Migajón limoso. Densidad apana* en gricm3. 
C.I.C.T. en meq./100 gr. 

Características en abril 1994: Turba. pH del agua sobre el suelo (papel indicador) 7. 
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Zona III, sitio 3 	III - 3 	 Abril 1994 

insolaclon: 	un tercio 

Profundidad en cm 1° 5 10 20 

Temp. (amb.34, °C) 30 °C 29 °C 28 °C 28 °C 
color seco 10YR 3/3 10YR 3/3 10YR 3/3 10YR 3/3 

color húmedo 10YR 2/2 10YR 211 10YR 211 10YR 3/1 

Densidad Aparente. 0,83 0,85 0,97 1,0 

Textura, % arena 73,9 70,9 74,5 69,0 

% limo 22,3 24,7 24,0 24,1 

% arcilla 3,8 4,4 1,5 0,3 

Reacción al HCI o xx xxx xxx 

Reacción al H202 xxx xx xx xx 

mat. orgánica, % 14,8 13,97 7,42 12,9 

CICT meq/1009 162,4 141,6 129,0 76,0 

pH en H2O 7,4 7,3 7,7 

pH en KCI iN 7,1 7,1 7,3 

condlc. humedad Saturado 

Color del suelo 10YR3/3 castaño obscuro seco - 10YR 2/2 castaño muy obscuro húmedo el primero; 
castaño obscuro 10YR 3/3 seco - negro 10YR 2/1 húmedo el 5o. oenllmetro, castaño obscuro 10YR 3/3 
seco - negro 10YR 2/1 húmedo al décimo; castaño obscuro 10YR 3/3 seco - gris muy obscuro 10YR 3/1 
húmedo el vigésimo. Textura (Bouyouoos): migajón arenoso el primer cm. Arena-migajón a los 5 cm, 
Arena migajón a diez cm. Migajón arenoso a veinte cm. Reacción al HCI Imperceptibie el primer 
centímetro, visible al quinto, enérgica al décimo y al vigésimo, y el pH es neutro. 
DIAGNOSTICO: Eplpedón rnólico. 

Sitio III, Muestra 4. 

Características en abril: inundado con 10 cm. de capa de agua, dentro de la cual se 

aprecian renacuajos y manchas tornasoladas (oceite vegetal?). Temperatura 

ambiente 29 °C, temperatura del agua 29 °C, suelo a 1cm 28 °C, suelo a 10 cm 20 °C; 

pH del agua (papel indicador) 7. 
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Zona III, sitio 4 	III - 4 	 Abril 1992 

Insolacion: 	un medio 

Profundidad en cm 

Temp. (amb. 24 °C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

28 °C 
5YR 2.6/2 

6YR 2.6/1 

0,75 

5 

5YR 2.5/1 

5YR 2.5/2 

1,05 

10 

28 °C 
5YR 3/1 

5YR 2.5/1 

1,87 

20 

PR 2.6/2 

5YR 2.611 

0,05 

Textura, % Arena 39 limo 45 arcilla 15 Franco 

Reacción al HCI o o o o 

Reacción al 14202 o o o o 

met. orgánica, % 13,3 — 9,1 9,5 

CICT meq/100g — 264,5 80 — 

pH en H20 3,5 3,3 — 3,4 

pHenKCI 1 N 3,4 2,3 — 3,3 

condic. humedad Inundado 

Color del suelo: primer centímetro 5YR 2.5/2 café rojizo obscuro seco, 5YR 2.5/1 negro húmedo; a cinco 
cm. 5YR 2.5/1 negro seco, 5YR 2,5/2 café rojizo obscuro húmedo; 5YR 3l1 gris muy obscuro seco 5YR 
2.5/1 negro húmedo a 10 cm.; 5YR 2.5/2 café rojizo obscuro seco, 6YR 2.5/1 negro húmedo a 20 cm. 
Textura al lado Migajón arenoso las 4 submuestras. Densidad aparente en gr/cm3. 

Características en junio: Temperatura ambiente 25oC; 31oC en agua; 30oC el 

primer centímetro, 35oC a los 5 cm., 35oC a los 10 cm. 
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Zona III, sitio 4 	III - 4 	 Junio 1992 

Insolacion: 	un medio 

Profundidad en cm 

Temperatura 
(amb.34°C) 
color seco 

color húmedo 

Densidad Aparente. 

1° 

32 

10YR 3/2 

10YR 2/1 

0,76 

6 

29 

10YR 4/2 

10YR 2/2 

0,83 

10 

10YR 4/1 

10YR 2/1 

0,88 

20 

10YR 3/1 

10YR 211 

1,03 

Textura, % Migajón. 

arenoso: 

Migajón 

arenoso 

Migajón 

arenoso 

Migajón 

arenoso 

Reacción al HCI o o o o 

Reacción al H202 x o o o 

retar. orgánica, % 4,4 11,4- 18,8 

CICT meq/100g 208 149 de 178 

pH en H20 

pH en KCI 1N 

4,7 

4,0 

9,7 

6,6 

6,6 

6,7 

— 

— 

condic. humedad inundado 

Color del suelo: primer centímetro Gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, negro (10YR 2/1) húmedo; 
castaño grisáceo obscuro 10YR 	aeoo - negro 10YR 2/2 húmedo a los cinco; gris obscuro 10YR 4/1 
seco - negro 10YR 2/1 húmedo a loa diez; gris muy obscuro 10YR 3/1 seco - negro 10YR 2/1 húmedo a 
los veinte. Textura: (Bouyouoos, muestra cilindro) 39.2% arena, 46.4% ikno, 15.4% arcilla; Franco. 
Densidad aparente en gr/cm3 . Capacidad de cambio en m.e.q./100 gr. de suelo. Carbonatos (reacción al 
HC» ausentes, pf4 ligeramente ácido. 
En abril de 1994 no se tomó por dificultades técnicas. 

DIAGNOSTICO: Epipedón hístico. 

Para efectos del diagnóstico pueden tomarse los promedios de los contenidos de 

materia orgánica y de carbono orgánico (calculados a partir de aquellos) de las cuatro 

muestras (primero, quinto, décimo y vigésimo centimetros) en cada sitio: 
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Sitio-punto Mat.org.1 C.O.T.1 Mal C.0.T.2 Mat.org.3 C.O.T.3 

I - 1 11,2 6,5 11,05 6,41 no no 

I • 2 12,4 7,19 14,1 8,18 no no 

I • 3 11,5 6,67 12,21 7,08 no no 

II • 1 55,4 32,13 15,55 9,02 14,07 8,16 

N • 2 17,3 10,03 15,75 9,14 12 6,96 

N - 3 20,1 12,01 no no 13,75 7,97 

II -4 no no 14,5 841 no no 

IN • 1 16,3 9,45 17 9,16 15,7 9,11 

III • 2 16 9,29 15,02 8,71 19,32 10,63 

NI - 3 14,2 8,24 11,15 6,47 12,27 7,12 

IN - 4 10,6 6,15 11,53 6,69 no no 

no ■ no muestra 

Tabla 9 contenidos (en porcentaje) de materia orgánica y carbono orgánico total, 

promediados por puntos 

De acuerdo con esto, y con el hecho de que todas las muestras presentan menos del 

60 % de arcilla, todas corresponderían en realidad al epipedón hístko. Tomando en 

consideración los criterios de la Soil Taxonomy: para epipedón Iliaco, el valor del 

color será menor a 5 (caso común a todos excepto uno de los estudiados), tendrían 

capacidad de cambio mayor a 11,3 meq, por 100 gr. de suelo si su textura es limo a 

limo arcilloso (que cumplen la mayoría); el requisito de una densidad aparente en 

húmedo mayor a 0,1 gr.km3 se refiere a Obras de Sphegnum, de modo que se puede 

omitir. 

La representación en forma gráfica de las características de los suelos permite 

visualizar la correspondencia entre los diferentes parámetros físicos, físico-químicos y 

químicos; una lectura detenida de estas gráficas y de los datos puede permitimos 

interpretar los procesos edafogénicos que han tenido lugar en el sitio que se estudia... 
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si se trabaja con los datos de un perfil. En el caso que nos ocupa se trabajó sólo con 

los 20 centímetros a partir de la superficie, los cuales corresponderían en todo caso al 

epipedón, como ya se ha dicho; su utilidad corresponde al microambiente dentro del 

cual se encontraron los microorganismos fotosintéticos, y por ello se Incluyen en las 

gráficas que se presentan en el capitulo 7.3. 
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7.2.• CARACTERIZACION DE MICROORGANISMOS ENCONTRADOS. 

Al abordar los resultados y su análisis conviene recordar que se ha trabajado con 

especies definidas tentativamente, registradas a partir de características que les definen 

como fotosintéticas, y son las siguientes: 

a) la presencia de pigmentos en las células que se manifiesta como color en colonias 

en vivo, en cultivos, y en los microorganismos encontrados en preparaciones fijas; 

b) el desarrollo de esas colonias en medios de cultivo bajo iluminación de lámpara 

incandescente; 

c) otros indirectos referidos al cultivo como la profundidad en el cultivo, la producción 

de gas o de precipitado en el cultivo, etc. y 

d) la profundidad a la cual se encontraba en el suelo originalmente el microorganismo 

en cuestión. 

Así, algunas muestras presentaron cero microorganismos pigmentados en las 

preparaciones a partir de suspensión de suelo, o cero microorganismos pigmentados en 

los cultivos ya sea porque no hubo señales manifiestas de desarrollo o porque se 

desarrollaron colonias de otros microorganismos no pigmentados en el medio que 

condujeron a que no se registrara microorganismo pigmentado alguno. 

Se definen como fotosintéticos los microorganismos que se encontraron en los suelos 

Inundados analizados, a partir de los siguientes criterios: 

a) como característica principal, con fundamento fisiológico, aquellos microorganismos 

que hayan desarrollado en cultivos sometidos a Iluminación; 

b) como característica morfológica, aquellos que presentasen pigmentos. 

Al trabajar con microorganismos en un cuerpo de agua, se espera que hacia la 

superficie abunden los tolerantes a la luz solar Intensa", y bajo éstos los que aprovechan 

el espectro de luz que no asimilan los del nivel inmediato superior; en suelos Inundados, 

se esperarla que bajo el primer centímetro de suelo abundaran microorganismos 

fotosintéticos anaerobios. Para probar esta hipótesis, se contabilizaron los "géneros-tipo" 

encontrados en cultivos bajo luz a las diferentes profundidades en cada estación. Se 

considera microorganismos fotosintéticos a los que fueron encontrados en cultivos (agar 
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cianoffceas, cultivo para fotosintéticas y cultivo para clorobiáceas), y se comparan contra 

el total de microorganismos encontrados; cuando no se desarrollaron cultivos, en abril de 

1994, se consideran fotosintéticos todos los registrados como tales a partir de los cultivos 

de 1992, y se compararon contra el total de microorganismos encontrados. 

Adicionalmente, se realizaron estimaciones sobre los datos de 1992 aplicando el mismo 

criterio: contabilizar como fotosintéticos todos los encontrados en cultivos, y compararlos 

contra el total de los encontrados. 

Se Insiste en lo tentativo de las conclusiones, dadas las debidas reservas 

concernientes a: 

• la condición metabólica (fotosintético, fotoheterótrofo, mixotrólico) de cada 

microorganismo, en muchos casos variable de acuerdo a condiciones del medio; 

• la condición trófica variable en el sitio específico de varias especies y de poblaciones 

asociadas; 

• la tipificación o identificación de cada microorganismo, que requiere en principio aislar 

mediante cultivos sucesivos, el uso de varios procedimientos para definir sus 

preferencias metabólicas, 

• y el análisis del comportamiento (metabólico y de otras características como la 

pigmentación) in situ; 

condiciones todas ellas que requieren estudiarse separadamente. 

Cuenta en colonias desarrolladas en Cajas Petrl.- A partir de las muestras de Junio de 

1992 se obtuvieron colonias en general bien definidas y en números que podían contarse. 

Se definen las características y morfología de dichas colonias de acuerdo con las 

señaladas por varios autores (Bradshaw, L. J., 1976; Burrows, W., 1974; Platkin y 

Krivoschein, 1981), que son: color, transparencia, densidad, elevación, tipo de colonia, 

superficie de la misma, sus bordes, forma de microorganismo, posición en el agar, 

microorganismos observados al preparar en portaobjetos; el sitio al cual corresponde el 

cultivo, y la cantidad de colonias de ese tipo encontradas en éste. 

97 



1.- Colonia color ámbar, translúcida, húmeda..., convexa, circular, lisa, borde entero, 

posición superficial. Presente en cultivo de los sitios 1-3 a 5cm una colonia, 11-1 a 5 cm. 

siete colonias, 11-2 a 10 cm una colonia, 11-2 a 20 cm cinco colonias, 11-3 agua veintitres 

colonias , 111-1 primer cm- tres colonias, 111-2 primer cm una colonia, 111-3 a 5cm una 

colonia. 

2.- Colonia color ambar, translúcida-color crema, (mucoide), convexa, circular, lisa, borde 

entero, inmersa. Presente en sitios: 1-2 primer centímetro (2 colonias), 1-2 a 5 cm (4 

colonias), 1-3 a 20 cm (2 colonias), 11-2 a 20 cm (3 colonias), 11-4 primer cm (2 colonias), II-

4 cm 5 (colonias 2), 111-1 centímetro 1 (6 colonias), 111-1 cm 5 (1 colonia), 111-2 cm 10 (3 

colonias). 

3.- Colonia blanca, translúcida-blanca, húmeda, elevada, circular... ondulada, borde 

entero y lobulado, superficial. Presente en sitios 11-1-20 (dos colonias), 11-4-01 (una 

colonia), 111-2-20 (colonias 58), 111-3-5 (una colonia), 111-3-10 (una colonia). 

4.- Colonia blanca, consistencia amorfa a granulada, húmeda, inmersa, circular, superficie 

rugosa y brillante, borde lobulado. Obtenidas de los sitios 11-1-10 (12 cols.), 11-1-20 (3 

cols.), 111-1 -1 0 (una col.), 111-1 -1 0 una colonia, 111-3-01 tres colonias. 

5.- Colonia color blanca-humo, translúcida, mucoide, umbonada... circular-amiboide, 

superficie lisa, borde entero, Inm( .a. En varios casos no se realizó preparación, por no 

ser pigmentada. Presente en los sitios 1-2 a 5 cm (siete colonias), 11-2 cinco cm. (13 cols.), 

11-4 veinte cm. (siete colonias), 111-1 cinco cm (una), 111-1 a 10 cm (una) , 111-2 primer cm. 

una colonia. 

6.- Colonia blanca-humo, translúcida, mucolde, elevada..., circular..., superficie lisa, borde 

entero- lobulado, posición superficial. Presente en cultivo de sitio 1-1 a 20 cm.; dos 

colonias. 

7.- Colonia color blanco, translúcida en su mayor parte, opaca en bordes y 

°ramificaciones", cons, 	mucolde a seca, arboriforme, borde enrollado, extendida t 

área amplia sobre el a, 	In superficie é inmersa. Presente en cultivo de sitio 1-1 a 5 cm 

una colonia, de sitio 1-2 primer cm. una colonia, de 1-3 primer cm dos colonias. 
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8.- Colonia color café, opaca al trasluz, sumergida en el agar, forma irregular, borde 

irregular, (superficie irregular...), inmersa. ¿crisoficeas?. Presente en sitio 1-1 a 10 cm dos 

colonias, sitio 1-3 a 20 cm cuatro colonias, sitio 11-1 a 5 cm una colonia, sitio 11-2 a 5 cm 

una, sitio 11-2 a 5 cm una, 11-4 a 10 cm cuatro colonias, 111-1 a 20 cm dos colonias, 111-2 a 5 

cm una colonia. 

9,- colonia color café, opaca, consistencia húmeda, sumergida en el agar, fusiforme... 

superficie de la colonia lisa -borde entero-, sumergida. Presente en sitio 111-1 primer 

centímetro una colonia, 111-2 a 10 cm dos, 111-3 primer cetlmetro una colonia, 111-4 a 20 cm 

cinco colonias. 

10.- Colonia color café, translucida, de consistencia humeda,:'sumergIda hacia el fondo 

del agar, amiboide; borde lobulado. Presente en el sitio 11-3 agua tres colonias, y 11-4 a 20 

cm dos colonias. 

11.- Colonia color cenizo -blanco y negro-, opaca, de apariencia seca, con un centro 

mayor y sitios simétricamente distribuidos alrrededor, pulverulenta. Borde "Irregular, 

posición superficial. Presente en sitio 1-1 primer centímetro once colonias, décimo 

centímetro 6 colonias; sitio 1-3 centímetro 10 trece colonias, 11-2 cm 10 veinticuatro 

colonias, 11-4 primer cm. siete colonias, 111-2 primer cm una colonia, cm. cinco una colonia; 

sitio 111-3 a cinco cm dos colonias, a diez cm ocho colonias, a 20 cm diez colonias. 

12.- Colonias color cenizo-pardo, opaca, mucoide, superficial, circular con superficie lisa y 

borde entero; posición superficie. Presentes en cultivos de sitio 1-2 a 10 cm, 34 colonias; 

mismo sitio a 20 cm una colonia; sitio 1-3 a 10 cm 38 colonias, sitio 11-1 a 5 cm dos 

colonias, 11-2 a 10 cm siete colonias, 11-4 a 5 cm colonias 138, 111-1 a 20 cm 4 colonias, III-

2 primer cm. 17 colonias, 111-2 a 10 cm una colonia, 111-3 a 10 cm dos colonias. 

13.- Colonia de color cenizo-verde, 3 en el listado: opaca, seca, elevada (plana) sobre la 

superficie del agar, difusa en su borde, rugosa en su superficie; microorganismos 

pedunculados ovoides en un caso, colonias inmersas. Presentes en sitio 1-3 primer cm, 

catorce colonias, centímetro cinco 25 colonias; sitio 11-1 centímetro uno tres colonias, sitio 

111-3 dos colonias a cinco cm, una a 10 cm. 
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14.- Colonias color crema (blanco amarillento); opaca amarillenta al trasluz, consistencia 

mucoide, posición sumergida, forma amiboide, borde crenado; varios microorganismos se 

observaron en la preparación. Forma extendida (amorfa) en el cultivo, al fondo. Presente 

en sitios 1-1 primer cm una colonia, 1-2 profundidad 20 centímetros una colonia, 11-2 a 20 

cm cuatro colonias, 11-3 agua cinco colonias. 

15.- Colonia color blanco-amarillento; opaca amarilla al trasluz, consistencia mucoide, 

convexa, extendida, ondulada en su superficie, borde entero; se encontraron varios 

microorganismos. Extendida en el cultivo agar, en la superficie. Presente en sitios 1-1 a 20 

cm una colonia, 11-3 agua una colonia, y en 111-3 primer centímetro superficial, una colonia. 

16.- Colonia color crema, opaca amarilla al trasluz, de consistencia humeda, elevada 

(plana sobre la superficie del agar), forma circular, superficie ondulada y borde entero; 

posición superficial. (Sólo una colonia en el agar clanofíceas preparado como testigo al 

final del manejo). 

17.- Colonia color crema, en listado la número 16, opaca amarillenta, sumergida, 

puntiforme y de superficie lisa o borde entero, posición sumergida dentro del agar. 

Presente en sitio 11-1 a 10 cm diez colonias. 

18.- colonia color amarillento, opaca, mucoide, sumergida en el agar, umbonada 

(apariencia de huevo estrellado), borde lobulado; sumergida en el agar. Presente en 111-2 

décimo cm, cuatro colonias. 

19.- Colonia color blanco amarillento con centro "cenizo" o azulado, opaca, sumergida en 

el agar, forma amiboide.. enlistada como 20. Presente en sitio 1-2 a cinco cm, una colonia. 

20.- Colonia color amarillo blancuzco, opaca-amarillla, mucoide, convexa sobre la 

superficie del agar, circular, lisa con borde entero. Presente en sitio 1-3 a 10 cm una 

colonia, 111-4 primer cm. una colonia, y 111-4 veinte cm dos colonias. 

21.- Colonia crema-naranja o blanco-naranja, opaca-amarillenta, mucoide, pulvinada, 

amiboide, lisa, bordes crenados, posición sobre la superficie. Encontrada en cultivos 

sobre agar en caja petri de los sitios 1-1 primer centímetro -dos colonias-, 11-4 primer cm 

una colonia, 111.4 a 10 cm dos colohlas, y 111-4 a 20 cm una colonia. 
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22.- Colonia color blanco anaranjado, opaca-amarilla al trasluz, mucoide, elevada (plana) 

sobre la superficie del agar, circular, lisa de borde entero. Encontrada en cultivo de los 

sitios 1-1 a 20 cm cuatro colonias, 11-1 a 10 cm una colonia. 

23.- Colonia blanca-amarillenta-naranja, opaca-amarillenta, mucoide, pulvinada, circular 

con superficie Usa y borde entero, sobre la superficie del cultivo agar en caja Petri. 

Encontrada en cultivo de los sitios 1-1-10 veintiocho colonias, agua sobre el sitio 111-4 seis 

colonias, y 111-4 a 5 cm velntitres colonias. 

24.- Colonia fusiforme, color blanco-amarillento, presentando alrededor un "halo" hialino, 

translúcida ambar. Sumergida en el agar, fusiforme, lisa en su superficie (borde "entero"). 

Encontrada en el sitio 1-2 a 20 cm 36 colonias. 

25.- Colonia color gris, lisa, opaca, mucoide, cóncava; circular, lisa, borde entero, 

superficial. Presente en el sitio 11-2 a 10 cm con 16 colonias. 

26.- Colonia color naranja, amorfa filamentosa, seca..., sumergida, (difusa) con apriencia 

de algodón, sin capsula...; microorganismo espirito peque°, móvil. Presente en sitio 1-1 a 

1 cm 2 colonias, 1-1 a 10 cm tres colonias, 11-1 primer centímetro dos colonias, 11-3 agua 

tres colonias, 11-4 a 10 cm cinco colonias. 

27.- Colonia color naranja, translúcida..., inmersa, bordes difusos, lobulados. Navicula y 

bacteria púrpura ovoide móvil. Presente en agua del sitio 111-4, cuatro colonias. 28.-

Colonia color naranja brillante, translucida, consistencia mucoide, superficial; forma 

circular con superficie lisa y borde entero. Presente en sitio 1-1 a 20 cm nueve colonias, 

sitio 1-2 a 10 cm 28 colonias, I-2 a 20 cm una colonia, 1-3 primer centímetro una colonia, II-

1 primer centímetro una colonia. 

29.- Colonia naranja-ambar, translúcida ambarina, inmersa en el agar, borde difuso (se 

encontró una crisoficea, probablemente Navícula sp., al explorar rápidamente al 

microscopio). En el sitio 1-1 a 5 cm. de profunididad cuatro colonias, en el sitio 11-3 agua 

una colonia, y en el primer centímetro del sitio111-4 cinco colonias. 

30.- Colonia color naranja-café, opaca al trasluz, sumergida en el medio agar, forma 

esferoidal, superficie exterior de la colonia lisa, borde entero. Presentes en cultivo agar 

101 



cianoficeas del sitio 111-1 a 20 cm., cultivo de agua sobre 111-4 y del primer centímetro de 

este sitio. 

3 1 .- Colonia color naranja-lechosa, algo translúcida (color naranja al trasluz), consistencia 

mucoide, elevada...; forma extendida, concentrica, bordes crenados, sobre la superficie 

del agar. Presente en los sitios 11-1 a 20 cm una colonia, 111-2 a 10 cm una colonia, 111-4 a 

10 cm una colonia. 

32.- Colonia color púrpura, opaca (por lo común muy pequeñas), aparentemente viscosa; 

sumergida, puntiforme (forma de racimo esférico, células aovadas en aglomerado) 

sumergidas. Presente en sitio 111-1 a 5 cm una colonia. 

33.- Colonia color roja, opaca, consistencia aparentemente viscosa, sumergida; borde 

entero. Al microscopio se observan esférulas de grupos de células muy pequeñas forma 

ovada que se mueven en espiral. Presentes en el sitio 1-1 primer centímetro una colonia, y 

en el sitio 111.1 décimo centímetro dos colonias. 

34.- Colonia color rosa (o rojo blanquecino), opaca, viscosa, sumergida, células 

aparentemente en láminas, acomodadas en forma regular. Presentes en el sitio 1-2 a 20 

cm una colonia, 11-1 primer centímetro dos colonias, 11.2 décimo centímetro una colonia, y 

111-4 primer centímetro cuatro colonias. 

35.- Colonia color rosa, opaca, mucoide, en la superficie pero inmersa, circular, superficie 

ondulada, borde lobulado; posición superficial. Desarrolló en cultivo agar cianoficeas de 

suspensión de suelo del sitio 11-1 a 5 cm, 4 colonias; del sitio 11-2 a 10 cm, una colonia; del 

sitio 11-3 agua, una colonia; del sitio 111-1 a 5 cm dos colonias, a 10 cm quince colonias, 

sitio 111-2 a 10 cm una colonia, y sitio 111-3 a 1 cm dos colonias. 

36.- Colonia color rosa, opaca, de consistencia mucoide, inmersa en el agar, forma 

lobulada, sumergida. Presentes en cultivo del sitio 111-1 a 20 cm. de profundidad, dos 

colonias. 

37.- Colonia color rojo púrpura a rosa, opaca, consistencia mucoide, inmersa, forma 

circular, superficie a la vista lisa y borde entero; al microscopio se observaron células 
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aovadas, en aglomerado, sumergidas. Colonia en el cultivo de muestra del sitio 111-2 

centímetro 5 (una). 

38.- Colonia color verde esmeralda, formada por filamentos muy delgados, algo 

translúcida, de consistencia mucoide, inmersa, apariencia difusa como algodon. Varios 

microorganismos, cianofíceas. Presente en sitio 1-3 a 20 cm, sitio 11-1 a 5 cm. 

39.- Colonia color verde azulado, translúcida, apariencia mucoide, convexa, forma 

circular, superficie lisa, borde entero; varias clanoficeas presentes. Posición: en superficie 

del cultivo. En sitio 11-2 a 10 cm una colonia, sitio 11-3 agua cuatro colonias. 

40.- Colonias color verde esmeralda, translúcidas a filamentosas, consistencia mucoide, 

superficie umbonada, forma filamentosa, superficie lisa, borde fleco, forma filamentosa 

espiral; en superficie del cultivo. Encontradas Osciliatoria, Anabaena... Presentes en los 

sitios 1-1 primer centímetro (cinco colonias), centímetro 5 (tres colonias), y centímetro 20 

(una colonia); sitio 1-2, primer centímetro (cuatro colonias), sitio 1-3 centímetro 5 (seis 

colonias) y centímetro 20 (siete colonias); sitio 11-2 veinte centímetros; sitio 11-3 agua 4 

colonias. 

41.- Colonias color verde, extendidas, translucidas, apariencia mucoide, superficie 

umbonada, centro sobre la superficie del medio y bordes inmersos, varios 

microorganismos. En sitio 11-3 agua cuatro colonias, sitio 111-2 primer centímetro una 

colonia, y centímetro diez una colonia. 

42.- Colonias color verde pardo, opaca, de apariencia seca, filamentosa, superficie lisa, 

borde entero, sumergida, microorganismos... ovoides pedunculados... Presentes en sitio 1-

1 a cinco cm, 6 colonias, 1-2 primer centímetro cuatro colonias. 

43.- Colonias color verde ligero, blanco-amarillento al centro, consistencia húmeda, 

posición inmersa dentro del agar, forma "umbonada" inmersa; presente en los sitios 1-2 

centímetro 20 una colonia, 111-2 centímetro 5 una colonia, 111-3 centímetro 20 dos colonias, 

agua del sitio 111-4 cinco colonias, 111-4 primer centímetro dos colonias. 

44.- colonia color blanco, "turbia", consistencia húmeda, sumergida, puntiforme, borde 

entero; presente en sitio 1-1 a 5 cm. (174 colonias). 
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45.- colonia color blanco, translúcida, seca, umbonada-rugosa, bordes enteros lobulados, 

superficial. Presentes en cultivo agar cianofíceas de los sitios 1-3 primer centímetro 55 

colonias, 111-3 centímetro 5 una colonia, y agua sobre el sitio 111-4 cuatro colonias. 

46.- colonia translúcida, humeda, sumergida, lenticular, superficies lisas, bordes enteros. 

Presentes en sitios 1-3 a 5 cm. 55 colonias. 

47.- Colonia color rosa, opaca, consistencia húmeda, convexa sobre la superficie, forma 

circular, superficie lisa, borde entero. Presente en el sitio 11-1 primer centímetro (una 

colonia), y en el sitio 11-2 centímetro 5 (una colonia). 

En los testigos se encontraron: 

acther:  agua hervida para preparar medio y enjuagar instrumentos: una colonia, descrita 

en el número 15 de esta lista. 

acamar:  sólo agar clanoficeas; una colonia, descrita con el número 16. 

La tabla 10 concentra los datos generales de las estaciones, la variedad o tipos de 

colonias, y el número total de colonias encontrados: 
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Profundidad 

1er cm 
5° cm 
10° cm 
20° cm 

11-1 
vade- cuenta 

	

dad, 	total 

	

5 	9 

	

5 	15 

	

3 	23 

	

3 	6 

11-2 
varíe- cuenta 

	

dad 	total 

	

5 	18 
51 

	

4 	14 

Sitio 
11:3 
varia- cuenta 

	

dad 	total 

	

7 	42 

	

3 	7 

	

4 	11 

	

2 	40 

Sitio 	 Sitio 

Sitio 
111-1 
vade- cuenta 
dad 	total 

3 	10 
4 	5 
4 	19 
4 	9 

Sitio 
111-2 
varia- cuenta 
dad 	total 

6 	21 
4 	4 
9 	6 
1 	58 

Sitio 
111-3 
varie-
dad 

4 
5 
4 
2 

Sitio 
111-4 

cuenta vade- cuenta 

	

total 	dad 	total 

	

7 	5 	14 

	

7 	3 	4 

	

12 	3 	8 

	

12 	4 	14 

Profundidad 

1er. cm 
5° cm 
10° cm 
20° cm 

rabia 1d,-Tipos de colonias en cultivo agar en placa, por sitio y profundidad 

Sitio 1-2 

varíe- cuenta vade- 
dad 

4 

Profundidad 

ler. cm. 
co cm. 
10° cm 
20° cm. 

Sitio 1-1 

dad 	total 
6 	22 
5 	138 
3 	11 
5 	17 

Sitio 

cuenta i vade- cuenta 
total 	dad 
	

total 
11 
	

4 	72 
4 	13 
	

3 	32 
3 	84 
	

4 	113 
6 	41 
	

4 	15 

Como puede verse en la tabla, al comparar los datos referentes a las colonias no se 

evidencia tendencia alguna por condición de humedad, por profundidades, o por zonas. 

La mayoría de las colonias examinadas al microscopio resultaron estar compuestas por 

microorganismos de varias especies. El color de la colonia es resultado de la combinación 

de los pigmentos de los microorganismos que en ella conviven: en las preparaciones en 

portaobjetos realizadas a partir de cada una de estas colonias, se observaron varias 

formas de microorganismos, ya fuesen de color verde, verde-esmeralda, blanco, amarillo, 

naranja, rosa o púrpura. Pudieron observarse algunos cambios en el transcurso del 
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tiempo, que implicaban la aparición de algunas colonias y la desaparición de otras, 

probablemente debido a que los microorganismos que se habían visto favorecidos en un 

momento dado ocasionaron cambios en el microamblente con sus metabolitos, 

ocasionando una sucesión en las colonias de microorganismos (14 dias en cultivo). De tal 

modo, el contar las colonias desarrolladas en cultivo agar para cianofíceas no nos 

aproxima a una estimación del número de microorganismos que había en el suelo 

originalmente. 

Colonias en Cultivos: Intentando integrar a la información los resultados de cultivos, se 

procedió: 

1- a buscar lo más numeroso en colonias: el microorganismo presente en dichas 

colonias prosperó en las condiciones de cultivo. Se requería referir las colonias a los 

microorganismos encontrados en cada una. Se comparó en varios sitios el número 

de colonias encontradas contra el número de formas- género, sin éxito: por ejemplo, 

en el sitio 1-1-5 se encontraron 144 colonias blancas pequeñas inmersas en cultivo 

cianoficeas (registradas como "dm", clanoficeas-Inmersa), frente a un registro de 13 

formas-tipo de bacterias en el Listado total de eubacterias cuyos colores van del 

amsrillo al café y el rojo. Las colonias verde esmeralda en los diferentes sitios 

cc 	pondian cada una a varias formas-género de clanoficeas principalmente, pero 

por lo común asociadas a otras eubacterias y a crisofíceas ; y aún en las colonias 

color ámbar de crisofíceas encontradas en agar, cultivadas en caja petri, se 

encontraron siempre dos o más formas asociadas con otras formas no crisofíceas 

(véanse las fotografías). 

2- buscando estimar r1 número de microorganismos en el suelo a partir de la cuenta 

de colonias, se revisaron las formas encontradas repetidamente en preparaciones a 

partir de colonias de los cultivos; pero ninguna de las formas se encontró como 

única en una colonia, ni en aspciacion con otras correspondieron a un solo tipo o 

color de colonia. 

3- se revisó si correspondía el número de ocasiones en que se encontró una forma 

en preparación fija a partir de suspensión de suelo de un sitio, con el número de 
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colonias desarrolladas a partir de esa suspensión de suelo en el cultivo 

correspondiente. Varias de las formas registradas a partir de las preparaciones en 

fresco o fijas a partir de suspensión de suelo se encontraron también en cultivos de 

esas mismas estaciones, pero no correspondió la abundancia con que fueron 

encontradas en las preparaciones a partir de suspenslon de suelo con el número de 

colonias desarrolladas en los medios de cultivo. Seria necesario realizar series de 

ensayos para lograr desarrollo de colonias monoespecificas para basar en ellas el 

conteo -o establecer claramente las condiciones simbióticas, y una posible 

enumeración de los individuos presentes, en cada tipo de colonia-. 

Ya que las colonias corresponden a varios microorganismos, se consideró más 

apropiado trabajar con los registros de microorganismos logrados, que incluyeron tanto 

información respecto a los cultivos y colonias como datos referentes a las características 

de cada microorganismo. 

Las condiciones señaladas llevaron a considerar la necesidad de estimar el 

número de formas-género distinguidas como variedad. El hallazgo de colonias difusas 

dentro de los medios de cultivo en tubo; de formas filamentosas cuyo conteo como 

individuos dentro del cultivo o extrayéndolos del mismo se hacía prácticamente imposible; 

y el gran número de observaciones al microscopio que se hacía necesario para contar 

Individuos en las preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo y estimar sus 

números en cada submuestra; indujeron a optar en forma definitiva por estimar la 

variedad de microorganismos en este estudio, más que estimar su número, con el fin de 

aproximamos al papel que los microorganismos encontrados pudieran tener en la 

productividad. 

En resumen, no hay manera sencilla de lograr una correlación entre número de 

colonias y número de individuos o número de formas-género. El análisis parte entonces 

del detalle que significan, como "formas-género", las características morfológicas-

microscópicas de los microorganismos y las definiciones que se lograron ordenando datos 

que significan características bioquímicas y ecológicas, y conjuntando estos criterios. Los 

cultivos sirvieron entonces para aproximamos más a las características del 
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microorganismo, y a las relaciones con otros microorganismos vecinos. El registro 

elaborado ("hoja electrónica") del cual se extractaron los listados descriptivos de 

microorganismos y de los sitios en que se encontraron (anexo 3), puede dar las bases 

para una caracterización microecológica y para una posible caracterización 

microbiológica de un suelo, comparable con sus características físicoquimicas. Esta 

correlación es la base del análisis de resultados al final del presente trabajo. 

Eubacterlas fotosintéticas:  Se consideraron como Eubacterias fotosintéticas, 

aquellas que se desarrollaron en placas de agar o en medios líquidos (1 y 2) sometidos a 

iluminación. 

Algunas bacterias mostraron capacidad para desarrollarse en los tres tipos de 

medio de cultivo (de composición química diferente); tal es el caso de los Identificados 

como 18-01 (no definido), 16-01,b Chromatium minus; 1B-03 Prosthecochloris aestuarii, 

1B-05 ,b Rhodomlcrobium vannielli; 18-07 Rhodospirillum sp., 18-08 Chlorobium limicole, 

18-09 Thlocystis... o Amoebobacter, 16-13 Oscliochloris, 16-14 (no definido), 18-15 

Lamprocystis sp., 18-17 Rhodosplrillum sp., 18-18,b (no definido); 18-19,1 Oscillochloris 

sp.; 18-19,2 Chloroflexus aurianticus; 28-13 (no definido); 28-19 Eusphaera sp.; 38-1 i tj 

Rhodosplrillum fulvum; 38-20 Oscillochloris sp.; 18-06 (no definido). En total, 19 "formas-

tipo", de las cuales se llegó a aproximar Identificación en 14 casos. 

Otras se desarrollaron en Medio Agar para Cianoffceas y en medio líquido 61: son 

las enlistadas como 16-20 Rhodospirillum molischlanum, 16-21 Gallionella ferruginea, 18-

23 Rhodospirillum photometricum; se aproximó identificación para los tres. 

Un tercer grupo de microorganismos se desarrolló en placas de agar y el medio 

líquido # 2, y son los enlistados como 113-5,a Rhodomicrobium vannielli; 1B-10 

Pelodictylon clathratiforme; 18-18,1 (no definido); 18-28 Chloroblum phaeobacteroldes; 

1B-27 Chromatium vinosum...; 18-28 Rhodopseudomonas palustris; 18-29 

Rhodopseudomonas gelatinosa; 28-01 Thlocystis sp.; 21108 Thlospírillum Jenense; 28-

07 Rhodopseudomonas capsulata o Arthrobacter sp.; 28-08 Clathrochloris Hypolimnica; 

2B-09 Rhodospirillum rubrum; 38-02 Thlospirirdm rosenbergñ; 3B-03 (no definido); 38- 
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06 Rhodopseudomonas vindis; 3B-10 Rhodopseudomonas palustris; 38.12 (no 

definido); 38-14 Gloeothece sp.; 38.18 Prosthecochloris aestuarii; 38-29 Chromatium 

sp.; 48 - 2 Rhodocyclus sp.; 48-17 (no definido); 4b1xf (Tabellan'a fenestrata, crisofTcea). 

Se propone también, aunque no es fotosintético, para 18-22 Streptomyces...sp. En total 

24, de los cuales se aproximó identificación en 20 casos. 

Las bacterias que crecieron en los medios líquidos 1 y 2 se consideraron 

fotosintéticas anaerobias o mIcroaerofílicas, y corresponden a las 9 enlistadas como 1B-

04 Synechocystis sp., 2B-17 Thiocystis.„ o Thiopedia sp., 38.24 Rhodopseudomonas 

sphaeroides, 48- 8 Thlocapsa roseopersIcina, 48-11 Thiopedla rosea, 5b- 3 (no 

definido), 113-09 Thiocystis sp, o Amoebobacter sp., 18- 24 Rhodospirillum, 2B-16 

(Dactilococcopsis, cianobacteria); de esos 9 se aproxima la identificación en 8. 

Las que se desarrollaron sólo en agar clanoficeas se enlistan como 18-16 (no 

definido); 1B-26 Clathrochloris sp. o Chlorochromatium sp. (comparable con 4b-11 

Thlopedia rosea, y 5b-7 no identificado); 28-03 Rhodopseudomonas sulfoviridis; 38-01 

Rhodospirillum fulvum; 38-04 Rhodospirillum photometricum; 38-07 (no definido); 38-22 

(no definido); 48- 6 Chloroflexus sp.; 48- 7 (no definido). Nueve en total, que podrían ser 

considerados aerobios fotoautotróficos; con identificación tentativa 5. 

Las que crecieron sólo en medio liquido 1 corresponden a los números 5b-8 (no 

definido) y 6b-20 (no definido); estas pueden ser consideradas microaerofIlicas ya que 

provienen de suelo inundado a saturado y que se desarrollaron cerca de la superficie de 

los medios de cultivo; no se contó con datos suficientes para proponer su identificación. 

Otras más crecieron sólo en medio para clorobléceas, en total 65 de los enlistados; 

se propone identificación en 36 casos. Son eubacterias "fotosintéticas" las 61 que tienen 

asignados los números 18-02 (no definido), 113-11 Thiocystis violácea, 18-12 (no 

definido), 18-27-TI Chromatium sp.; 213-02 Thiocystis sp., 28- 04 Rhodospirillum sp. o 

Thiobacillus sp., 26-05 (no definido), 28-10 Ectothiortiodospira mobills, 2B-11 (no 

definido), 28-12 Rhodomicrobium sp., 26-15 (no definido), 28-20 (no definido), 28-21 

Thiodictyon bacillosum, 28-23 Thiocystis gelatinosa, 28-24 (¿Eunotia? crisofícea, forma 
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enana), 38-09 Pelodictyon luteolum, 38-11 (no definido), 38-17 (no definido), 38-19 

Thiomicrospira, 36-25 Chromatium sp,, 36-26 (no definido), 3B-28 Ectothiorhodospira sp. 

o Thiocystis sp., 38-30 Rhodopseudomonas sulfoviridis, 36-31 (no definido), 36-32 

Thiocapsa roseopersicina, 38-33 Oscillochlods sp... o RhodomIcrobium..,(¿Lyngbya 

aestuarii? cianofíceas), 38-34 (no definido), 36-35 Gloeotrichia sp. (cianofíceas), 46-3 

Lamprocystis sp., 45-4 Chromatium buderi, 4B-9 Chlorobium chlorovibrioides, 45- 12 (no 

definido), 46-13 (no definido), 45-14 (no definido), 46-15 Pelodictyon sp., 48-16 (no 

definido), 48-19 Chlorobium sp., 46-21 (no definido), 4b-22 (no definido), 4b-23 

Siderocapsa sp., 4b-24 Lamprocystis sp., 4b-25 (no definido), 4b-29 (no definido), 4b-30 

(no definido), 4b-31 Pelodictyon sp., 4b-32 (no definido), 4b-34 Cylindrogloea bacterifera, 

4b-35 Pelosigma sp., 48-5/4 (no definido), 5b- 1 Caulobacter, 5b- 4 Thiopedia, 5b- 6 (no 

definido), 5b- 7 (no definido), 55- 9 Ankistrodesmus sp, cianoficea, 58-10 (no definido), 

58-11 Dactilococcopsis sp. o Ankistrodesmus sp, cianoficea; 58-12 Thiocystis 

gelatinosa, 58-13 (no definido), 58-14 (no definido), 58-15 Dactilococcopsis fasciculads, 

58-17 (no definido), 58-18 (no definido), 58-20 (no definido), 58-23 (no definido), y 5b-31 

(no definido)... y se proponen también entre los microorganismos no fotosintéticos el 28-

14 Nocardias sp., el 4b-27 actinomyces (?), y el 4b-28 Thiobacillus thioparum, 

Resumiendo: se encontraron 19 formas de microorganismos fotosintéticos en tres tipos 

de cultivo -de las cuales se propone identificación en 14 casos-; se desarrollaron en dos 

de tres tipos de cultivo otras 35 formas, de las cuales se propone Identificación para 24; 

otras 65 se encontraron en uno de tres tipos de cultivo (61 eubacterias, 1 crisoflcea y 3 

tolerantes), proponiéndose Identificación para 39 (36 eubacterias, y una crisoffcea, y dos 

actinomicetos). En total, de 157 formas 126 fueron encontradas en cultivos para 

microorganismos fotosintéticos, de las cuales se llega a proponer Identificación para 77. 

Otras 37 formas ftieron Incluidas a partir del criterio de encontrarlas en preparaciones fijas 

presentando pigmentos; sólo para 5 casos que presentan características muy 

Identificables se propone género. A continuación se presenta un recuento general: 

110 



TA3LA 11 NUMERO DE -FORMAS-GENERO" DE EUBACTER!AS ENCONTRADAS Y 
DEFINIDAS EN LOS TRES TIPOS DE CULTIVOS Y EN SUSPENSION DE SUELO. 

Presentes en los 
tipos de cultivos 

Placa y No. 2 y No.3 

Dos de éstos 

Un tipo de cultivo 

Total cultivadas 

Pigmentadas que no 
aparecieron en 
cultivo 

Total de formas 
(bacterianas) 
registradas 

Formas-género, 
cantidad 

19 

36 

65 

120 

37 

157 

Formas 
Identificadas 	. 

14 

24 

39 

77 

5 

identificadas 

83 

Identificadas, 
porcentaje 

Eubacterias 
fotosintéticas, 

porciento identif. 

6417.  

5 de 37 = 13,5% 

Porciento identif. 

554 

Se aproximó identificación en 77 de 120 microorganismos cultivados, es decir en el 64.17 

0/0: este porcentaje puede tomarse como un indicador de la eficacia de los métodos 

empleados en este trabajo. 

Crisofíceas.-  Todas las crisofíceas se consideran fotosintéticas, aunque algunos 

autores (Alexander 1976, p 88) mencionan que en ausencia de luz pueden sobrevivir 

como fotoautótrofos facultativos (a partir de compuestos orgánicos). Para el caso de este 

estudio en particular y partiendo de las observaciones en fresco de suspensión de suelo, 

sobre todo del primer centímetro, fue posible diferenciar como: 

• Ciertamente fotosintéticas y habitantes del suelo, a las que desarrollaron en los 

cultivos a partir de suspensión de suelo iluminados bajo luz de tungsteno; 

• fotosintéticas que no fueron favorecidas por las condiciones del cultivo, a las que sólo 

se encontraron en fresco; 



• fotosintéticas que se encontraban en estado latente en el suelo, a las que no 

aparecieron en fresco pero se encontraron en los cultivos; 

También se registraron frústulas o testas, que son probablemente sólo restos de las que 

cayeron desde el agua hasta el substrato, no desarrollan en éste, y por lo tanto sólo 

aparecen en preparaciones fijas de suspensión de suelo. 

En resumen, se encontraron 46 formas de crisoficeas, de las cuales 7 se encontraron 

vivas en suspensión de suelo y en cultivo, 18 sólo se encontraron cultivándolas, 6 se 

encontraron en fresco y vivas pero no desarrollaron en los cultivos, y se registraron sólo a 

partir de sus restos 15 formas más. A continuación se presenta el,fiistado elaborado: 

Vivas en fresco, Y creciendo en cultivo, aparecieron las enlistadas como: 

Cymbella sp. (A1-23), en fresco de agua del sitio 11-1, en cultivo cianoficeas del sitio 111-4. 

(Vista valvar; comparar con A2-5,.. vista conectiva?). 

Dlplonels (A1 -4,z): en fresco de 1 er. centímetro y 10 cm, estaciones 1-1 y 1-3; en cultivo 

cianofíceas de agua, de suelo a uno y a 5 centímetros, estaciones 11-1 y 111-4. 

Fragillarla capucina (Al -1,z): en fresco de agua y de suelo a 1, 10 y 20 centímetros, sitios 

1-1, 1-3, 11-1 y 11-2, en cultivo cianoficeas de agua y de primer centímetro de suelo, 

sitios 1-3 y 111-4; fija del sitio 111-2 a 5 centímetros de profundidad. 

Fragillaria virescens (Al -1 6): en fresco de 20 cm. profundidad -sitio 11-2-, en cultivo 

cianofíceas de agua sobre suelo -sitio 111-4-, y fija de 5 centímetros de profundidad 

-sitio III-2-. 

Gyrosigma sp. (A1-24): en fresco de 5 centímetros de profundidad (sitio 1-2), en agar 

cianoficeas de 5 cm. profundidad (sitio 1-1), 

FilmantIdlum sp. o Eunotla sp. (A2-3): en fresco de 20 cm. de profundidad (sitio 1-1), en 

cultivo cianoficeas de agua y de 5 cm, de profundidad (sitios 1-1 y 111-4), y en cultivo 

clorobláceas de 5 cm. de profundidad (sitio 11-2). 
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Roicosphenia curvata...(A2-13) En fresco de estaciones 1 sitio 1 y III sitio 4 en agua sobre 

el suelo; en cultivo clanoficeas de agua y clorobiáceas de 5 cm sitio 11-1, 

clorobiáceas sitio Y-1, fija de centímetro 20 sitio 111-3. 

Sólo en fresco, y no aparecieron en los cultivos, 

Denticula elegans (A1-18) estaciones 1, II, III; profundidades 1, 5. Fresca de II-2-01; 

Diatoma sp. (A1-2) Estaciones 1 sitio 1 y III sitio 4; profundidades de uno a 20 centímetros; 

Eunotia ..sp. (A1-13) Estación 1 sitio 1, profundidades 1 y 20 cm. 

Fragillaria sp. (A1-6) Estacion 1 sitios 1 y 2, estación III sitio '4; profundidades 10 y 20 

preparación fresca, 5 fija; 

Grammatophora sp. (A1-15), estacion I sitios 1, 2 y 3; profundidades 1, 5 y 20 

centímetros; 

Synedra... o Eunotla formica (A2-1) Estación II, preparación fresca de 20 cm de 

profundidad.; 

y la clorofícea Mesotaenia kramster (A1-28) sitios II y111-4, profundidad ler. centímetro. 

Sólo en cultivos se encontraron las siguientes: 

Amphora ovalis (Al-?), cultivo cianofíceas de suelo estación 1 sitio 1 (a 5 cm de 

profundidad), fija de estación III sitio 2 (prof. 20 cm) 

Anomoeoneis sp. (A1-1, d); cultivos de suelo de 10 y 20 cm, fija de 5 cm. Zona:I sitios 1 y 

3, zona II sitio 3, zona 111 sitios 1 y 4. 

Címbella sp. (A2-5): cultivo clorobláceas de 10 centímetros de profundidad, sitio 1-2; y fija 

de 20 centímetros de profundidad, sitio 11-1. 

Dactilococcopsis sp. (5E-15) En cultivo clorobiáceas de 5 centímetros de profundidad 

(sitio 111-2) y fija de centímetros 1°, 10° y 20°, sitios11-4 y111-2. 

Eunotia (praerupta...) (A2-7): en cultivo fotosintéticas de suelo 10 centímetros de 

profundidad (sitio 1-1), lija de 5 y 1 centímetros (sitios 111-1 y 111-3). 
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Frustulia sp. (A1-22). Cultivo agar cianofíceas de agua sobre sitio 1 estación II, y fija de 

suspensión de suelo de 1 y 5 centímetros, sitios 1-2,111-2 y 111-3. 

Gomphonema sp. (A1-3): 230 micras largo. Cultivo en medio clorobiáceas de 5 cm, de 

profundidad (estación 1 sitio 3), fija de suspensión de 1, 5, 10, 20 centímetros, 

estaciones I sitio 2, II sitio 3, 111 sitios 2, 3 y 4. 

Gomphonema sp, 32 micras largo (A1-31): en cultivo clorobiáceas de 5 cm (estación I 

sitio 3), fija de 1 y 20 cm de profundidad, estaciones II (sitio 2) y III (sitios 3 y 4). 

Monoraphidium griffithii... o Roicosphaenia curvata... (A2-14): en cultivo fotosintéticas de 

suelo 1er. centímetro (sitio 1-1), cultivo clorobiáceas de suelo a cinco centímetros 

(sitio 111-1), y fija de sitio 1-1 1 er. centímetro. 

Navicula dorenbergii (A1-5). Cultivo agar cianofíceas de suelo de 5 y 10 cm de 

profundidad, estaciones 1 (sitios 1 y 2) y III (sitio 4). 

Navicula sp. (Al -1 8). Cultivo agar cianofíceas de agua sobre el sitio 4 estación III. 

Navicula fulva (A1-20). Cultivo agar cianofíceas de agua sobre el sitio 4 estación III, y fija 

de las estaciones 1 sitio 1, III sitio 3 y 4; primer centímetro de profundidad. 

Navicula neglecta (A1-26). Cultivo agar cianofíceas del primer centímetro de suelo, estación 

II sitio 1; fija de 11-1 , 11-2 y 111-2, profundidades 1 y 10 centímetros. 

Nitschia sp. (Al -30) En cultivo cianofíceas de agua y primer centímetro del sitio 11-1, y fija 

de agua y de suelo de los centímetros 1 y 20, sitios 11-2, 111-2 y 111-4. 

Roicosphenia curvata (21-13): en cultivo cianofíceas de agua sobre sitio 11-1, y en cultivos 

clorobiáceas de suelo a cinco centímetros (sitios 1-1, 11-1); fija de 20 cm. sitio 111-3. 

(Comparando con A2-1 3, Roicosphenia curvata: se tiene registrada con esa clave 

una forma ovada alargada, con señales de protuberancia al centro cargada hacia 

el extremo más ancho, como Roicosphenia vista valvar; largo 30 micras, ancho 

aprox. 10 micras. La registrada como 28-13 es fusiforme, con señales de 

ensanchamiento hacia el centro algo cargado al extremo más redondeado, de 22 

micras de largo. Ambas translucen color azul, puede tratarse de la misma especie 

en vista cingular y en vista valvar, pero se asignaron registros distintos por su 
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longitud y la forma en que se encontraron) Stephanodiscus sp. (A1-1 2)Cultivo agar 

cianoficeas de agua y de suelo profundidad 5 centímetros (estación 1 sitio 1 y 

estación III, sitio 1), y fijas de susp. suelo de 1 y 20 cm (estaciones 11-1, 111-2, 111-3, 

111-4). 

Stephanodiscus sp. (A1-12) Cultivo agar cianoficeas de agua y de suelo profundidad 5 

centímetros (zona Y sitio 1 y zona III sitio 1) y fijas de susp. de suelo de 1 y 20 cm. 

(sitios 11-1 . 111-2, 111-3, 111-4). 

Synedra sp. (A1-27) Cultivo líquido fotosintéticas primer centímetro sitio 11-1, y cultivo agar 

cianofíceas primer centímetro sitio 111-3. 

Tabellaria fenestrata (A2-11; recup, del listado eubacterias 4blxf). Cultivo cianoficeas de 

suelo de 10 cm. profundidad, sitio 11-1; cultivo clorobiáceas primer centímetro, sitio 

1-2; fija de 1, de 5 y de 10 cm, sitios 1-1,111-1. 

Se encontraron también: 

la cloroficea Oedogonium sp. (A1 -29), en cultivo clorobiáceas 1° y 20° centímetros, cultivo clanofIceas 

centímetro 20 (sitios 11-2 y 111-2), y fija de 1, 5,10 y 20 centímetros, shlos 11-1, 11-3, 111-1 y 111-3. 

y el protozoario Pekmyxa polustris (registrado como A1-25) se encontró hacia la superficie del cultivo para 

cloroblaceas, de suelo de la estación 1-1 a 5 centímetros de profundidad. 

Se tienen registradas por encontrarse en preparación fija (no en cultivo ni en 

fresco; aunque la mayoría se encontraron aún con pigmentación, pueden ser sólo 

frústulas que llegaron al punto después de la muerte del organismo): 

Amphora, (A1-9), fija de los centímetros 1 y 20, sitios 1-1 (a capacidad de campo) y 11-1 

(Inundado). 

Címbella sp. (A2-35), Aja de suelo prof. 10 cm., sitio 11-3 (inundado). 

Diploneis puella ? (A2-33), fija de centímetros 5 y 20, estación 11-3 (inundado). 

Eunotia diodon = A2-7 (A2-30), tija de centímetro 10, estación 11-2 (Inundado). 

Fragillaria sp. (A1-17) Fija de agua y del primero y vigésimo centímetros, sitios 11-2 

(inundado),I11-2 (inundado) y 111-4 (Inundado). 
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Fragillaria pinnata o Navicula mutica; (A2-36). Fija de centímetros 1 y 20, estación II sitio 

1 (saturado). 

Gyrosigma sp. (A2-1 0) Fija del primer centímetro de substrato, sitio 11-3 (inundado). 

Melosira sp. (A2-32) Fija del primer centímetro de suelo, sitio 111-1 (Inundado). 

Navicula sp. (A1 -33) Fija de los centímetros 1 y 10 de profundidad de suelo, sitio 11-4 

(saturado...). 

Nitschia denticula (A1 -1 9): fija de agua (sitio 11-2, a capacidad de campo) y de primer 

centímetro (sitio 111-4, inundado). 

Pinnularia sp. (A2-9): fija de los centímetros 20° y 5°, sitios 114 (Inundado, turba) y 111-3 

(saturado). 

Pennales, no identificada (A2-6): fija de 20 cm. de profundidad, sitio 111-2 Inundado, 

Roicosphenia sp. (A1-26, b): fija del primer centímetro en los sitios 11-1 (turba), 11-2 

(inundado) y 11-3 (inundado), y del décimo en el sitio 111-2 (inundado). 

Stauroneis sp. (Al -32): Aja de los centímetros 1° y 5°, sitios 11-4 (saturado), 111-2 

(inundado) y 111-3 (saturado). 

Synedra sp. (A2-2): fija del primer centímetro, sitios 11-1 (saturado) y 111-3 (saturado). 

Los resultados se concentran en la tabla 17, que presenta la variedad de formas de 

crisofíceas encontradas en los diferentes muestreos: 
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Tabla 12.- Número de formas-género de crlsofíceas en cada sitio y profundidad. 
Abril 1992 

jItlo --> 	1-1 	I - 2 	1 - 3 	I1-111-2  	11.3 	111-1 	10-2. 	111-3 	111-4 

Profundidad: 

,.i,I1ia sísiiperf 	— 

0 

0 

1 

5 

10 

Humedad 	Cap. Inu. Cap. Inu. Inu. Inu. Inu. Inu. Sat. Inu. 

Junio 1992 

ler. cm. 	12 	1 	3 	4 

5° cm, 	7 	3 	1 	5 

10° cm, 	3 	2 	3 	0 

20° cm. 	11 	1 	0 	1 

Positivas/ sitio 	33 	7 	7 	10 

1 0 

4 0 0 0 1 

0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 

3 0 0 3 0 

7 0 1 0 1 

4 

1 -1 	1 - 2 	1.-3 	11 1 	11 2 	U -4 	111-1 	1114 	1114 	10.4 Sitio 

Profundidad 

agua superf. 

ter. cm 

5° cm 

10° cm 

20° cm 

;Positivas/sitió 

!Humedad 

Abril 1994: 

Profundidad: 

11er. cm 

5° cm 

!'10° cm 

120° cm 

PósithiásísitiO 

7 

2 2 0 1 0 0 

2 1 1 2 0 0 

0 1 0 0 0 0 

1 2 0 3 1 0 

5 6 1 6 1 7 

Inu. Inu. Inu. Inu. Sat. 	Inu. 

11-2 11-3 111-1 111-2 111-3 

3 3 4 8 8 

0 5 10 4 8 

3 2 2 3 0 

0 1 2 0 1 

6 11 11I 16 17 

1.1•0.1,  

3 	2 	2 	1 

2 	1 	2 	1 

1 	2 	0 	1 

1 	0 	0 	0 

5 4 3 

Cap. Inu. Cap. Inu. 

Humedad: Cap. capacidad de campo. IN. = inundado. Sat. = saturado 

117 



En el sitio 1-1 es notable la mayor variedad de crisofíceas en abril de 1992, en el primero y 

el vigésimo centímetros, y es también el sitio con la mayor variedad general; ello a pesar 

de que estaba húmedo a capacidad de campo. En los sitios Y-2 y 1-3, en cambio, se 

presentó en general poca variedad, a pesar de estar inundados. En el área II hay también 

unas cuantas especies en las diferentes épocas, y hay una variedad mayor en el primer 

centímetro y solo en un caso a los 20 centímetros; los suelos están normalmente 

inundados o húmedos a saturación. En el sitio 111-1 (inundado) sólo es notable la variedad 

(10 formas-género) en abril de 1994 a 5 cm de profundidad; en el sitio 111-2 (Inundado) la 

composición de crisofíceas es variada hacia abril de 1994 y en el primer centímetro; en el 

sitio 111-3 (saturado) son escasas las crisofíceas también hasta que en abril de 1994 llegan 

a 8 formas-género en los primeros 5 centímetros; y en el sitio 111-4 (inundado) se encontró 

mayor variedad (5 formas-género, en realidad pocas aún) a los 20 centímetros de 

profundidad. No hay una relación notable entre la variedad de crisofíceas y una región 

dada. En general, cabría esperar que las crisofíceas fuesen más abundantes en los 

centímetros superficiales de suelos de las áreas cubiertas por agua; pero los resultados 

obtenidos no son concluyentes en este sentido. Al analizar la asociación entre parámetros 

físico-químicos de suelos y número de formas-género se consideran otros factores. 

Clanoficeas.- Las Cianofíceas, consideradas principalmente fotosintéticas, pueden 

recurrir a la nutrición heterótrofa: de hecho, una de las características necesarias en la 

"determinación" taxonómica de algunos grupos se refiere a su capacidad para presentar 

quimioheterotrofia en la obscuridad, aeróbica o anaeróbica (Castenholz y Waterbury, 

1989 en el manual Bergey). Conforme a los criterios expresados anteriormente para las 

crisoficeas, en el caso de las cianofíceas se asume que las que desarrollaron en los 

cultivos a partir de suspensión de suelo (iluminados bajo luz de tungsteno) son 

fotosintéticas; así como "ciertamente" fotosintéticas y habitantes del suelo se considera a 

las que se encontraron en fresco en suspensión de suelo procedente del primer 

centímetro y también crecieron en cultivo bajo luz; las que sólo se encontraron en fresco, 

que no fueron favorecidas por las condiciones del cultivo; las que no aparecieron en 

fresco pero se encontraron en los cultivos, en la medida en que podrían haber mostrado 
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esa capacidad al ser cultivadas, pues habrían estado en condición latente en el suelo, se 

separan; y las que se registraron a partir de encontrarlas sólo en preparación fija, que 

pueden haber "contaminado" el substrato desde el agua, se reportan aparte. De tal 

manera, se encontraron en total 31 formas, de las cuales sólo una se encontró 

exclusivamente en preparación fija a partir de suspensión de suelo. (Los números de 

registro se refieren al listado general anexo). 

Se encontraron en fresco y en cultivo: 

Anabaena spiroides : en fresco del 1°, 5°, 10° y 20° centímetros y en cultivo cianofíceas 

del 	1° y 5° centímetros, sitios 1-1 , 1-2, 1-3, 11-2, 111-4. Registro CI-8. 

Anabaena sp., heterocistos: en fresco del 20° centímetro, en cultivo cianofíceas del 5°, 

sitio 1 1 . Registro CI-1 4. 

Chroococcus sp.: en fresco del primer centímetro (sitio 1-2) y en cultivo cianofíceas del 5° 

centímetro. Sitios 1-1, 11-1, agua sobre el sitio 111-1). Registro C1-1 O 

Dactilococcopsis sp. o Ankistrodesmus sp.: en cultivo cianofíceas del 1 er centímetro, en 

cultivo clorobiáceas de 10° centímetro y fija de 1°, 5° y 10° centímetro, sitios 11-3, 

111-2, 111-3, 1114. Registro 58-11 

Gloeocapsa sp.: en fresco y en cultivo cianofíceas del 5° centímetro; fija del 10° y del 20° 

centímetros. Registro CI-23 Lyngbya aestuaril : en fresco del 1° y 5° centímetros, 

en cultivo cianofíceas de agua sobre suelo y del 5° centímetro, en cultivo 

clorobiáceas gel 5° centímetro; sitios 1-1 , 1-2, 1-3, 11-2 y agua de 111-1. Registro Ci-2. 

Microcoleus cthonoplastes : en fresco del vigésimo centímetro, en cultivo cianofíceas del 

primer 	centímetro y del 5°, fijo del primer centímetro; sitios 1-1, 11-2. 

Registro CI-1 3b. 

(No identificada; clorofícea.„ CI-1 3): en fresco del 5° y 20° centímetros, en cultivo 

cianofíceas del 	5° centímetro, y en cultivo clorobiáceas del 20° centímetro. 

Sitios 1-1 , 11-2. Registro Cl-1 3a 

1 1 9 



Nostoc sp, en fresco de agua y de primer centímetro (sitios 10-1 y 1-1); en cultivo 

cianofíceas del 20° cm. (sitio 1-2) y cultivo clorobiáceas del centímetro 5 (sitio III-

3). Registro C1-4 

Nostoc sp, en fresco del primer centímetro (sitios 11-1 y 11-2), en cultivos de 10° cm 

(fotosintéticas) y 20° cm (cianofíceas), estación 1 sitio 1; y en preparación fija de 20 

cm (sitio 11-3). Registro CI-24 

Oscillaton'a sp, (.,.limosa ?) en fresco del primero y 5° centímetros (sitio 1-1), en cultivo 

cianofíceas del primer centímetro, del 5° y del 20° (sitios 1-1,1-3 y 1-2), y fija del 10° 

cm. (sitio 1- 2). Registro CI-1. 

Oscillatoria sp. : en fresco del primer centímetro, en cultivo cianofíceas de agua y del 

primer centímetro, y fija de 10 cm. de profundidad; sitios (Agua sobre III), 1-1, 11-2, I-

2. Registro CI-5 

Phormidlum sp, ; en fresco de los centímetros 1, 5, 20 (sitio 1-1), y en cultivo cianofíceas 

de agua (sobre el sitio 111-1) y de los centímetros 1°, 5, 10 y 20 (sitios 11-1, 1-1, 1-2), 

Registro C1-3 

Pleurocystis sp. : en fresco del primer centímetro, cultivo de agua 	los 1-1 y 111-4). 

Registro Ci-22a 

Policystis aeruginosa : en fresco del centímetro 20, en cultivos cianofíceas de 

profundidad 5 y 20 centímetros (sitios 1-1 y 11-2) y cultivo clorobiáceas del cm. 5 

(sitio 11-2); fija del centímetro 5 (sitio 1-2). Registro CI-15 

Policystis sp. en fresco de 10 y de 20 centímetros de profundidad (sitio 1-3), y en cultivos 

cianofíceas de agua sobre el suelo (estación III sitios 1, 2 y 4), y de los centímetros 

1°, 5°, 200; en cultivo clorobiáceas del sitio 11-2. No apareció en preparaciones fijas 

a partir de suspensión de suelo. Registro CI-12. 

Sólo en fresco: 

Anabeene....Pseudanabeene sp. : del 10° centímetro, sitio 1-3, y de agua sobre el sitio II- 
1 (CI-31) 

Cyllndrospermum sp.: del 10° centímetro, estación 1 sitio 3. (CI-11) 
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Sólo en cultivo: 

Anabaena sp., Ci-26: en cultivos cianofíceas de los cm. 5 y 20, sitio 1-1. 

Anabaena sp. Ci-9: en cultivos cianofíceas de los centímetros 5° y 20°, sitio 1-1. 

Dermocarpa sp... o heterocisto Anabaena, C1-20: cultivo cianofíceas de 5° centímetro 

(sitios 1-1, Y-3) y del 20° (sitio 1-2); cultivo clorobiáceas de 10° centímetro (sitio 1-2). 

Dermocarpella sp., Ci-22c: cultivo cianofíceas de agua sitio 111-4. 

Euglena sp., Ci-17: cultivo clorobiáceas del 10° cm., sitio 111-4. 

Fischerella sp., Ci-28: cultivo cianofíceas del 1er centímetro, sitio 11-1. 

Gloeotrichia sp (7), 3b-35: cultivo clorobiáceas del 5° centímetro, sitio 1-1. 

No identificada, filamentosa (Zclorofícea?) Ci-25: cultivo cianofíceas del 5° centímetro, 

sitio 1-1. 

Oscillatoria sp., Ci-lb: cultivo cianofíceas de agua sobre suelo (sitio 111-4) y de los 

centímetros 1 y 5, sitios 111-2 y 111-3. 

Oscillatoria subtilissima, Ci-6: cultivo cianofíceas de los centímetros 1, 5 y 20, sitios 1-1 y 

11-1. 

Stygonema sp., C1-22b: cultivo clorobiáceas de 5 cm. profundidad, sitio 11-2. 

Totypothrix sp. C1-21 : cultivo cianofíceas de agua (111-4) y suelo profundidad 1 cm (sitio 111-

4) y 5 cm (sitios 1-2 y 1-3); cultivo clorobiáceas de 20 cm (sitio 1-1). 

Y sólo en preparacion fila Ci-30, no identificada, hilera de células cilíndricas cortas (2 x 2 

micras aprox.) embebidas en secreción hialina; del 5° cm. de profundidad, sitio 111-2. 

Al revisar los resultados totales de número de cianofíceas de los tres muestreos se 

encuentra 	 lo 	 siguiente: 
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Tabla 13- Clanoficeas, totales de encontradas por preparaciones 
- • 

  

Muestreo 1° 	2° 	3° 	Total 

Número de Obl;e1VaCIOrleS 	31 	1 	 32 
fresco, positivas 

Número de cultivos positivos 	58 	36 	 94 

Número de preparaciones i 	S 	5 	3 	18 
fijas. positivas 

Número de registros positivos 	87 	41 	3 	131 
(nota: se registra el número de veces que se encontraron cianoficeas; no equivale a número de formas-género) 

Es evidente que las cianofíceas aparecen principalménte en los cultivos, y de 

manera más escasa en las preparaciones realizadas a partir de suspensión de suelo. Ello 

puede deberse al manejo de la muestra de suelo, pues al extraer un centímetro cúbico se 

aplicó cierta compresión, y al sacudir la suspensión para homogeneizarla se dispersan 

células y se desintegran filamentos. A continuación se presentan los datos por sitio y por 

profundidad: 
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Sitio 0111.0110141 -1 	1:.:2 	i:j.1 	11 	1 	H2 	0::4......1114 	1114 	B13.... 

Pos* 	10 	11    0 	1    1 	0 	0 	2 	0 	4  

99 

Profundidad 

agua super,. 

1er. cm 

e• cm 

10° cm 

20° cm 

4 4 

O 	1 	1 	0 	0 	0 	0 	1 	0 	0 

9 5 2 0 5 0 0 0 0 0 

1 	2 	0 	1 	0 	0 	0 	1 	0 	0 

5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 

Total positivas: 41 

1 

Profundidad: 

1er. cm 	 O 	O 	O 	O 	O 	O 

cm 	 0 0 1 0 0 0 

10° cm 	 O 	0 	O 	0 	O 	O 

20 'cm 	 0 0 0 1 0 1 

Poelthiasftio 	 0 	0 	1 	1 	0 	 1 	 

Tabla 14.- Número de fomum-género de elanoffeeas en cada sitio y profundidad. 

Abril 1992 

3 WIMPOI4 

  

  

  

Profundidad: 

agua s/superf. 	 2 

1er. cm. 	7 	2 	3 	5 	4 	0 	5 	1 	4 	2 

6° cm. 	11 	7 	4 	0 	4 	0 	0 	0 	0 	2 

10° cm. 	1 	1 	4 	0 	0 	0 	0 	0 	0 	0 

20° cm. 	7 	4 	2 	0 	1 	0 	0 	0 	0 	0 

Pad 	 14 	13 	0 	• 	O 	5,, 	3 	4 	 7  

Total positivas: 117 

Total positivas: 3 

3 
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A pesar de que los registros fueron muy bajos, se puede señalar lo siguiente: 	 • 

1) la presencia de clanoficeas en estos suelos no sólo en el primer centímetro, sino 
	:É r•i 't  

también a 5 cm, a 10 cm y aún a 20 cm. 

2) en el área I se observa cierta tendencia a que exista mayor variedad total a 5 cm de 

profundidad, independientemente de su condición de humedad como suelo a 

capacidad de campo (estaciones1-1 y1-3) o inundado (1-2); 

3) Es el área I la que presenta mayor ,riedad (y puede afirmarse también mayor 

abundancia) de cianofíceas, a pesar de que sólo el sitio 1-2 está normalmente 

inundado; está considerada (INIREB 1986) como "Llan.ura Alta de Inundación 

Excepcional (inundabilldad 1 semana a un mes)", una condición más seca que la 

asignada a las áreas restantes II y III. Por su posición respecto a la corriente de 	'!;t.. 
agua, el área I está sujeta a presión hidráulica erosiva mayor que las otras zonas 	1.•1.4".: 

• IN 

4 
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7.3.- Asoclaclon entre resultados Físicoquímicos y MIcrobiológIcos.- Por 

interpretación de los resultados de parámetros físico-químicos entendemos la 

"lectura", cotejo o comparación de los resultados en distintos parámetros de un 

suelo que se complementan al deducir con ellos los procesos edafogénicos que 

pueden tener lugar, considerándoles válidos para los 20 centímetros superficiales de 

los suelos aqui analizados como epipedones. Las tablas con resultados por sitio se 

presentaron en el capítulo 7.1. 

a) Parámetros Físico-Químicos.- Se analizan aquí los resultados de análisis físicos y 

químicos enfocándolos como resultantes de procesos edafogénicos. Se 

compararon las características físicoquimicas de los suelos de cada sitio, 

buscando diferencias y semejanzas entre las características de las 4 capas 

muestreadas de los veinte centímetros. Se compararon las características 

físicoquímicas del primer centímetro de todos los sitios, del quinto centímetro de 

todos los sitios, del décimo y del vigésimo; se compararon las características por 

área; y entre los sitios de cada área (tres sitios del área I, cuatro del área III, tres 

del área II). También se buscaron coincidencias entre los sitios inundados, entre 

los sitios a capacidad de campo, y entre los sitios saturados. Para este fin, se 

presentan a continuación las tablas 14, 15 y 16 en que se presentan, 

conjuntados, los resultados de los análisis físicos y químicos de los suelos, y de 

sus exámenes microbiológicos. 

b) Correlación entre parámetros físicoaulmicos y variedad de microorganismos 

encontrados.- Las correlaciones que se establecen entre unos y otros se 

describen en las páginas siguientes a las tablas, apoyando el análisis con 

gráficas. 

Interpretación de los datos y resultados de suelos de abril 1992. 

Características de los suelos. (Ver tablas 15, 16, 17). Los suelos estudiados 

presentaron contenidos elevados de materia orgánica, de cerca del 5 % hasta cerca 
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de 30%, capacidad de cambio elevada (entre 50 y 255 miliequivalentes por 100 g. 

de suelo); el pH es ligeramente alcalino en la region I y los sitios 1 y 3 de la zona II, 

es neutro en el sitio 11-2, y es ácido en la zona III, en la cual también escasean los 

carbonatos. La textura en la zona I es franca a limosa, en la zona II domina la 

fracción de arenas (airrededor de 60%) sobre las de limo y de arcilla , y en la zona 

III más variable dentro de textura franca (arenosa, limosa, franca) domina la fracción 

limo (sobre el 40%). Por zonas, en la I los tres sitios difieren en densidades 

aparentes por profundidad aunque son cercanas a 0.9 gr/cm3  , en las tres 

estaciones abundan los carbonatos, el pH es ligeramente alcalino, la capacidad de 

cambio es elevada, la textura es franca a limosa, la capacidad de cambio es 

elevada (40 a 220 millequivalentes); los contenidos de materia orgánica son 

mayores a 8% excepto en 1-3-20. En la zona II la densidad aparente es 

sensiblemente menor a la de la zona 1, entre 0.44 y 0.88 gr/cm3, son menos 

abundantes los carbonatos, el pH va de muy ligeramente alcalino (7.3) a ácido (4.1), 

la capacidad de cambio es relativamente elevada (48 a 187 meq.) aunque no sigue 

un patrón definido por zona, y los porcentajes de materia orgánica son mayores a 

8% en todos los casos. En la zona III las densidades aparentes varían más, aunque 

son más elevadas en los sitios 111-3 y111-4; no hay carbonatos, y el pH estuvo en los 

cuatro sitios por abajo de 5.5, ácido, correspondiendo los pH más ácidos a los sitios 

inundados; la capacidad de cambio está entre 20 y 254 miHequivalentes variando 

más entre una profundidad y otra, y los contenidos de materia orgánica son por lo 

común elevados pero más variables en el suelo con menor humedad (saturado). 

Las texturas varían de franco y franco-arenoso a franco limoso. 

Se muestran en la Tabla 18, Zona I - Abril 1992, las características de los 

centímetros 1, 5, 10 y 20 de los sitiosl-1, 1-2, 1-3, que se comentan a continuación: 

En el sitio 1-1 la densidad aparente desciende con la profundidad; la materia 

orgánica es mayor a los 5 cm, de profundidad, pero la mayor capacidad de cambio 

coincide con el menor porcentaje de materia orgánica (8.4%) y la menor densidad 

aparente (0.78 gr/cm3) a 20 cm de profundidad; el pH es menor (6.7) en el primer 
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lascractreamernos 

no cieno.. 

Tabla 111- Zenit 1.- cuides yaluieraergenearaes." 	abril de 1112. 

L1.$1 	1.1.1 	1.1.10 	L1.2111 	1.2.01 	1.25 	1.2.10 	L2.20 	L3.01 	1.3.1 	L3.10 	L3.20 

rsacc 

un tenlo 	 un modo 	 un tercio 

10YR 513 10YR 813 10YR 8/3 10YR 513 10YR 513 10YR 513 10YR 5/3 10YR 513 10YR 6/2 10YR 6/2 10YR 5/2 10YR 5/2  

10YR 411 10YR 3/2 10YR 312 10YR 312 10YR 3/1 10YR 3/1 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 2/2 10YR 3/2  

	

0,98 	0,95 	0,14 	0,78 	0,85 	0,75 	0,84 	0,87 	0,94 	0,92 	0,83 	0,83 

	

Mena 	Lino 	anula 	Franco. 	54.8 	22 limo 	23,2 	franco 	Arena lino 35.8 arcilla. franco.ar- 

	

43.7 	31.1 	.25.2 	 arena 	 arcilla 	limoso 	44.6 	 18.6 	cilio.limo. 

XXX XXX xxx xxx 110CX xxx xxx xxx xxx xxx xx xxx 

XXX 2001. xxx =X I= xxx xxx xxx xxx xxx xxx xx 

11.2 14,0 11.3 6.4 14,5 111.11 111.11 5,3 14 111,11 10,6 6,0 

ONU 47.0 48.2 131 110.4 1111.4 111.2 144,0 .- 32.3 41,3 
2,7 7.4 7.4 7.3 7.4 11.s 1.11 7.0 7,3 -... Le 7,4 

5.7 7.3 7.3 7.3 7.3 1.4 1.7 5.3 7.3 - 4.7 7,3 

Capecid. de campo Inundado 

1.1.01 L1.4 L1.1* L1.20 1.2.111 L2.6 L2.10 1.2.20 1.3.01 L3.1 L3.10 L3.20 

12 7 3 11 1 4 1 1 3 1 3 0 
7 11 1 7 2 7 1 4 3 4 4 2 

43 31 28 28 15 14 1 $ 11 16 4 3 
11 24 21 23 11 11 4 7 3 é 3 1 

34 43 24 42 14 22 li 12 e 10 10 3 

112 40 32 45 1$ 21 11 13 21 20 11 
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centímetro. Aparentemente, entonces, el factor que determina las características 

físico-químicas no es la materia orgánica. 

En el sitio 1-2, en el cm 20 se encontró la mayor densidad aparente (0.87 

gr/cm3) coincidiendo con el menor contenido de materia orgánica ($.3%) y atta 

capacidad de cambio (144 meq./100 gr. de suelo); el décimo centímetro, con el 

mayor contenido de materia orgánica (16.6%) presenta también elevada capacidad 

de cambio; la mayor capacidad de cambio (150.4 meq./100 gr de suelo) se 

encontró en el ter. centímetro, donde hay un elevado porcentaje (14.5%) de 

materia orgánica, pH ligeramente alcalino (7.4-7.3); en el:5° cm. está la menor 

densidad aparente (0.75 gr/cm3) y un pH ligeramente ácido (6.84.4). A semejanza 

del sitio 1-1, en este sitio 1-2 no es la materia orgánica la que juega papel 

preponderante en las propiedades físico-químicas del suelo. 

En el sitio 1-3, el mayor porcentaje de materia orgánica está en el 5° 

centímetro, la más baja densidad aparente en los centímetros 10° y 20°, y en éste 

último está el menor porcentaje de materia orgánica y la menor reacción al HCI y al 

peróxido de hidrógeno; no hay datos suficientes para interpretar procesos. 

Respecto a la Zona II, véase en la página 127-b la Tabla 16 que muestra 

los resultados de abril de 1992, cuyos datos se comentan en seguida: 

En el sitio 11-1 (Inundado) los porcentajes de materia orgánica corresponden 

inversamente con la densidad aparente: el mayor porcentaje de materia orgánica 

(21%) y la menor densidad aparente (0.45 gr/cm3) están en el primer centímetro, 

que en cambio presentó la menor capacidad de cambio determinada (48 meq/100 

gr de suelo); el contenido de materia orgánica desciende hacia el centímetro 10 

mientras aumenta la densidad aparente, pero la mayor capacidad de cambio se 

presenta en el centímetro 5 (139.4 meq./100 gr), posiblemente al conjugarse 

materia orgánica y arcilla proveniente de las capas superiores; de la misma manera 
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se explican una mayor densidad aparente y un mayor porcentaje de materia 

orgánica en el centímetro 20. 

En el sitio 11-2 (Inundado), con la profundidad aumenta la densidad aparente 

mientras disminuye la capacidad de cambio; la materia orgánica es la mayor en el 

primer centímetro, menor en el 5° (y semejante al 20°), y un poco más elevada en el 

10°. El aumento en densidad aparente puede deberse al aumento en contenido de 

arena o la disminución en contenido de arda, explicando as! la disminución en 

capacidad de cambio; no es la materia orgánica la que domina las propiedades 

físico-químicas del suelo de este sitio. 

En el sitio 11-3 (inundado) la capacidad de cambio es muy alta y semejante en 

el primer centímetro, el décimo y el vigésimo; el mayor contenido de materia 

orgánica está en el primer centímetro; la densidad aparente disminuye con la 

profundidad. No hay carbonatos en los centímetros 1° al 10° , hay pocos en el 20° 

cm. No se observa una relación clara entre los parámetros que se midieron: 

densidad aparente, abundancia de materia orgánica y capacidad de cambio. 

En la página 120 - b se encuentra la Tabla 17, que corresponde a los 

resultados de análisis de suelos de la Zona NI, en Abril de 1992, que se comentan a 

continuación: 

En el sitio inundado 111-1 (textura franco) la capacidad de cambio es mayor en 

el primer centímetro; la menor densidad aparente y el mayor porcentaje de materia 

orgánica se locaNzen aquí; la mayor densidad aparente al 10° centímetro se asocia 

con un porcentaje de materia orgánica ligeramente mayor y un phl ligeramente 

mayor también (aunque ácido, 4.9/4.7). Aparentemente dominan las propiedades de 

la materia orgánica. 
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Tabla 14- Zona L- suelos y mieroorganieases, abril de 1112. 

  	, albo 11-1-01 11-1-5 11-1-10 11-1-20 11-2-01 11-2-5 11-2-10 11-2-20 11-3-01 11-3-5 11-3-10 11-3-20 

inealaciOn un tercio un molo un tercio 

  	111YR 4/2 10YR 413 111YR 4/2 10YR 4/11 14YR 3/2 10YR 112 111YR 4/2 1111YR 1/2 10YR 3/1 10YR 2/1 10YR 2/2 10YR 2/2 

    10YR VI 111YR 11/1 111YR 312 111YR 512 irnt 211 111YR 3/1 10YR 5/1 10YR 11/2 10YR 2/1 111YR 211 10YR 2/1 10YR 2/1 

~Wad ''''' itS  11.45 4.44 4.6 Mi 0.44 5,1111 0.72 IN 0.75 0.7 11.** 0.411 

Talara,  	 tth. 	Arena Lime ardilla tranco *Lel 19.5 19.5 transo Arana lino ercilla franco 
«A 243 23.5 areille 

linee* 
arena reas areilla arco- 

Muno 
P.e 11.1 20.11 arcillo-

know 
MCI  al x xxx no( xxx o xx xx xx o x o xx 

rcaI H202 x xx xxx ex x yac xx xx xx xx x x 
Mit  	 s 21 144 * 12 22,2 141 17.0 11.01 21,1 22.9 144 14,3 

41 131.4 ONU 47.110 17$ 1N 10 711 1111 112 117,2 1114.11 

1:16I  dpn 7.3 7,2 7.3 7.4 e.* u eis 6.3 e 7 4.4 4 
OH  én 'Ad 1 7.2 

Inundado 

7 7.1 7.2 5.7 

Inundado 

11.11 41 5.1 II 

inundado 

— 01.••• «1~11• 

Microoraaniernas 11-1-01 11-1-5 11-1-10 11-1-20 11-2-01 11-2-5 11-2-10 . 	11-2-20 11-3-01 11-3-5 11-3-10 11-3-20 
Cilikálkeete e 1 e e 0 3 1 0 0 0 

e 0 o e 4 4 0 1 0 0 0 0 
le 11 13 12 e 1 0 2 $ 	2$ e 11 

a 15 11 14 12 e 1 0 2 1 2$ 7 14 
15 11 12 12 4 1 0 0 e 21 7 11 

ma 29 11 14 12 17 $ e e 10 21 7 11 
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Tabla 17- Zona III. sumisa y rniera~sit. 2b4 da 1202. 

Zona, sitio,  10-1-01 10-1-5 111-1-10 111-1-20 111-241 111-2-6 10-2-10 111-2-20 111-3-.01 113-3-5 111-3-10 
insoláCión 	 

cok*. soco 	 

'color nonada 	 

densaladapaiefle:: 

. T 	% 	 

esedórial: 	

.119IC:ai:H202 	 

	 :o tercio 

	  10YR 412 

 	Arena 

	

 	43.7 

	 10YR 2/1 

0,5 

»ex 
 	xxx 

10YR 6/3 

10YR 3/1 

0,8 

Limo 
31.1 

ICIOt 

m 

10YR 5/2 
10YR 312 

0,8 

arcilla 
.252 

XICX 

lex 

10YR 543 
10YR 3(2 

0,78 

Franco. 

101X 

wat 

un mode 

10YR SI 

10YR 3/1 

0,85 

54.8 
211115 

10131 

lee: 

10YR 5/3 

10YR 3/1 

0,75 

22 Eme 

100C 

xxx 

10YR 53 

10YR 32 

0,84 

23,2 
aula. 

XXX 

loo: 

10YR 5/3 

10YR 3/2 

0,87 

tranco 
Image 

XI« 

laX 

ia: C113" 

2.5Y 3/2 

2.5Y 310 

1,03 

Amna 
26 

o 

- 

2.5Y 42 

25Y 3/0 

0,96 

Emo 62 

o 

- 

2.5Y 6/2 

2.5Y3/2 

0,84 

atolla 12 

O 

- 

2.5 

2.5 

0 

Fr: 
mr 

:matArganical:  	 11,2 14,0 11,3 8,4 14,5 10,0 16,6 8,3 28,05 16 4,6 E 

	

:tse:T. 	

	

 	09,0 47,0 43,2 130 150,4 118,4 115,2 211,2 50 57,6 1E 
M'en agua 	6,7 7,4 7,4 7,3 7,4 6,8 6,9 7,0 - 5,4 - f. 
-OH kiti """"""" 	8,7 7,3 7,3 7,3 7,3 6,4 6,7 6,9 - 5,4 - 
 	C'+' da willim inundado Saturado 
 	111-1-01 10-1-5 111-1-10 111-1-20 111-2-01 111-24 111-2-10 113-2-20 1113.01 1113.5 1113.10 111 

12 7 3 11 1 4 1 1 1 0 0 
:~ofittoim  	7 11 1 7 2 7 1 4 0 4 0 
:Eubact no: 	 43 31 26 28 16 14 9 8 0 1 0 
: 15 25 21 23 11 11 4 7 0 0 0 
.1otal:ralc 	 34 43 25 42 14 22 6 12 4 0 

 	62 49 32 48 19 25 11 13 1 5 0 



Tabla 17 

111-2-20 111-3-.01 111-3- 5 111.3-10 1114-20 111-4-01 111-4.5 111-4-.10 111-4-.20 

2 	10YR 5/3 

2 	10YR 312 

0,87 
franco 
Ornato 

toa 

aa 

un cuarto 

2.5Y 3/2  

2.5Y 3/0 

1,03 

Arena 
26 

o 
- 

2.5Y 4/2 
2.5Y 3/0 

0,96 

limo 62 

o 

•••• 

2.5Y 6/2 

2.5Y 3/2 

0,84 

orcé* 12 

o 

.... 

2.5Y 3/2 

2.5Y 3/0 

0,86 

Franco 
ifflOSO 

o 

..... 

un medio 

5YR 2.512 5YR 2.5/1 	5YR 3/1 
5YR 2.511 	5YR 2.5/2 5YR 2.5/1 

	

0,76 	1,05 	1,07 

AMI 39 	Ikno 46 	arcilla 15 

o o 	o 

	

- 	- 	- 

5YR 2.512 

5YR 2.5/1 

0,66 
Franco 

o 

.... 

8,3 28,05 16 4,6 0,1 13,3 - 9,1 9,5 

115,2 211,2 50 57,6 160,4 - 254,5 80 - 

7,0 5,4 - 5,2 3,5 3,3 - 3,4 

6,9 5,4 - 3,9 3,4 2,3 - 3,3 

Saturado A.111.4:4 Inundado 

111-2-20 1113.01 1113.5 1113.10 1113.20 111401 1114. 5 1114.10 1114.20 

1 1 0 0 0 1 0 0 5 

4 0 4 0 0 2 2 0 0 

8 0 1 0 2 2 1 3 0 

7 0 0 0 0 2 1 1 0 

12 4 0 0 5 3 1 5 

13 1 5 0 2 5 3 3 5 
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En el sitio Inundado 111-2, el mayor porcentaje de materia orgánica y la mayor 

densidad aparente están en el 5° centímetro asociadas con el segundo lugar en 

capacidad de cambio, muy cercana al primer lugar de 236 meq en el centímetro 10. 

El pH más bajo, 4.6/4.7 está también en el centímetro 10. Su textura es de 39% 

arena, 48% limo, 13% arcilla: franco arenoso. En el centímetro 20 aparece el 

"menor porcentaje de materia orgánica" (los porcentajes son más bien 

homogéneos, muy cercanos al 16% en las 4 profundidades), la menor capacidad de 

cambio y la menor densidad aparente, explicables en términos de pérdida hacia 

niveles inferiores del suelo, si es la materia orgánica la que aporta sus 

características al epipedón. 

En el sitio 111-3, suelo saturado con pH ácido, están en el primer centímetro 

los valores más elevados en porcentaje de materia orgánica, capacidad de cambio 

y densidad aparente; coinciden el menor porcentaje de materia orgánica y la más 

baja densidad aparente en el décimo centímetro, pero ascienden grandemente la 

capacidad de cambio, el porciento de materia orgánica y la densidad aparente hacia 

el vigésimo centímetro. La textura es 26% arena, 62% limo, 12% arcilla: franco 

limoso. También en este punto dominan las propiedades derivadas de la presencia 

de materia orgánica. 

Y finalmente, en el sitio inundado 111-4, su primer centímetro presentó el 

mayor porcentaje de materia orgánica y la menor densidad aparente respecto a los 

demás centímetros; en el centímetro 5 se encontró la mayor capacidad de cambio 

asociada a una eleyada densidad aparente y al menor pH, y en el centímetro 20 la 

más baja densidad aparente puede asociarse con el mayor porcentaje de materia 

orgánica. La textura fué 39% arena, 45% limo, 15% arcilla, Franco. No se 

obtuvieron suficientes datos para realizar interpretación de procesos. 
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Asociación entre parámetros Micos y químicos, y microorganismos: resultados 

Microorganismos encontrados en abril de 1992 y su asociación con parámetros 

físicos y químicos de suelos: En las tablas 14 a 16 se presentaron, concentrados por 

áreas, los resultados de los parámetros físicos y químicos y formas-género de 

microorganismos encontrados en los suelos de los distintos sitios; se presentan aquí los 

resultados por sitio, las gráficas, y los comentarios que corresponden. 

Comparando la condición de humedad (inundado o saturado o a capacidad 

de campo) del conjunto de los sitios, contra la mayor variedad de microorganismos 

fotosintéticos en una profundidad dada, no se encontró coincidencia o semejanza entre 

las comunidades que habitan los suelos inundados en el primer centímetro, o entre las 

comunidades que habitan el primer centímetro de los suelos saturados, o las de los 

suelos a capacidad de campo. 

Respecto a los contenidos de materia orgánica, la tendencia general 

aparente es que coinciden las variaciones en contenidos de materia orgánica con las 

variaciones en el número de "formas-género". En el sitio 1-1 el número de formas de 

microorganismos (totales y fotosintéticos) tiende a ser mayor en el centímetro cinco; en el 

sitio 1-2 es también mayor el número de formas-género en el centímetro 5 pero los 

porcentajes de materia orgánica son mayores en el primero y el décimo centímetros; en 

el sitio 1-3 coincide también el mayor número de microorganismos presentes en cultivo 

con el mayor porcentaje de materia orgánica, en el centímetro 5. En la zona II, los 

porcentajes más altos de materia orgánica están en el primer centímetro de los sitios 11-1, 

11-2, 11-3; los mayores números de formas género están en el primer centímetro sólo en 

los sitios 11-1 y 11-2; en el 11-3 es mayor en el centímetro 5 el número de formas-género 

donde la materia orgánica ocupa el 2° lugar y presenta carbonatos. En la zona 111, el sitio 

111-1 presenta el mayor número de formas-género y el mayor porcentaje de materia 

orgánica en el primer centímetro; el 111-2 presenta ambos en el 5° centímetro; el 111-3 

presenta el máximo de materia orgánica en el primer centímetro, y el máximo de formas-

género en el 5° centímetro; el 111-4 presenta el mayor número de formas fotosintéticas en 
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el centímetro 20 y el mayor porcentaje de materia orgánica en el primero (donde 

también se encontró el mayor número de eubacterias desarrolladas en cultivo). Sólo el 

sitio 111-1 se asemeja a las de la zona II en que parece corresponder el mayor número de 

formas-género con un mayor contenido de materia orgánica en el centímetro 5° también, 

pero difiere de las II por su pH tendiente a la acidez, su menor carbonatación, y su 

reacción al agua oxigenada siempre menor. El sitio 111-2 difiere en que presenta el 

contenido más elevado de materia orgánica en el décimo centímetro, aunque los 

números de formas-género son el más alto el vigésimo seguido por el primero y el más 

bajo el quinto, como en las de la zona II. En el sitio 111-3 corresponden el mayor contenido 

de materia orgánica y el mayor número de formas-género al primer centímetro, pero no 

corresponde el menor número de formas-género al menor contenido de materia 

orgánica. 

Respecto a la Capacidad de Intercambio Catiónico, en general tiende a 

presentarse mayor numero de microorganismos donde la capacidad de cambio es 

mayor, en los sitios; por profundidades, tiende a aumentar el número de 

microorganismos donde tiende a aumentar la capacidad de cambio, y viceversa; pero no 

se hace visible una correlación de proporcionalidad numérica clara. 

La interpretación por sitios es la siguiente: 

En el sitio 1-1, la mayor variedad de microorganismos está en el primer 

centímetro, el cual presenta también la más alta capacidad de cambio, la mayor 

densidad aparente, y el pH más 'bajo". En el centímetro 5 está el más alto porcentaje de 

materia orgánica que implica menor densidad aparente, la capacidad de cambio es 

menor que en el primer centímetro y la variedad de microorganismos es también algo 

menor que la del primer centímetro. En el centímetro 10, la densidad aparente es menor 

que en el 5°, y es menor el porcentaje de materia orgánica; la variedad de 

microorganismos presenta el menor valor (32). En el centímetro 20 aumenta la variedad 

de microorganismos debido a las crisoficeas y a las cianoficeas, mientras el porcentaje 

de materia orgánica disminuye aunque también disminuye la densidad aparente. Es 
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posible que en el primer centímetro domine la pérdida de materia orgánica (a juzgar por 

su valor menor al del cm. 5° y el mayor valor de la densidad aparente) en 

correspondencia con la mayor variedad de eubacterias; el mayor porcentaje de materia 

orgánica en el centímetro 5° concuerda con el valor algo menor en la densidad aparente 

y con la mayor variedad de cianoficeas y de eubacterias fotosintéticas a pesar de la 

disminución en capacidad de cambio. No hay datos suficientes para una interpretación 

completa. 
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En resumen, en este suelo a capacidad de campo la variedad de microorganismos 

fotosintéticos parece ser mayor en el centímetro 5 respondiendo al contenido de materia 

orgánica, y presenta otro máximo a los 20 centímetros donde se encuentra el menor 

contenido relativo del mismo parámetro y la menor densidad aparente -que puede 

corresponder a una mayor presencia de nutrientes, pero no se tienen valores que puedan 

corroborarlo-. 
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En el sitio 1-2, el primer centímetro presenta el segundo lugar en contenido 

de materia orgánica y en capacidad de cambio, y el segundo lugar en densidad aparente, 

mayor a la del 5° centímetro; la pérdida relativa en materia orgánica y en densidad 

aparente, y la mayor capacidad de cambio en el 5° centímetro, con 10% de materia 

orgánica (el tercer lugar) y la más baja densidad aparente (la cual indica que no hay 

ganancia de material mineral), presentando el mayor número de microorganismos 

(totales y fotosintéticos), quizá representan en conjunto mayor disponibilidad de 

nutrientes, de espacio de poros, y de radiación solar. Del 5° al 10° y del 10° al 20° 

centímetros aumenta la densidad aparente, pero la capacidad de cambio es la más alta 

en el 5° centímetro mientras el porcentaje de materia orgánica es el más alto a los 10 

cm, por lo cual el aumento en densidad y baja en capacidad de cambio se debería a las 
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arenas. La más baja capacidad de cambio a los 20 cm junto con el porcentaje más bajo 

de materia orgánica, concuerdan con 'la menor variedad de eubacterias, pero una 
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mayor variedad de cianofíceas resultan en que éste centímetro tenga una variedad de 

microorganismos ligeramente mayor que el 10°. Resumiendo, en este sitio Inundado la 

menor proporción de material sólido que se traduce en menor densidad aparente en el 

centímetro 5 (aunque no corresponde a la mayor proporción de materia orgánica; la 

mayor capacidad de cambio resultaría de una combinación entre propiedades de arcilla y 

materia orgánica) parece favorecer una mayor diversidad de microorganismos 

fotosintéticos. 

En el sitio I-3 en el primer centímetro está la mayor proporción total de formas-género de 

microorganismos (21 totales, 9 fotosintéticas) y la más elevada densidad aparente; el 

máximo contenido de materia orgánica se localiza en el centímetro 5, correspondiendo 

una disminución en la densidad aparente, pero tiene el segundo lugar en variedad de 
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lugar en variedad de microorganismos (20 totales; 10 fotosintéticas -una más que en el 

1°); el centímetro 10 y el 20 son semejantes en densidad aparente (que es menor a la del 

5°), pero el 10° presentó mayor porcentaje de materia orgánica (10.5% contra 5% del 

20°), un pH ligeramente más bajo y mayor número de formas-género. La misma 

densidad aparente frente a un contenido mayor de materia orgánica indicaría también un 

contenido mayor de partículas sólidas en el centímetro 10; una mayor densidad aparente 

junto con un mayor porcentaje de materia orgánica Indica también una mayor presencia 

de sólidos hacia los centímetros más superficiales; y la diferencia en pH de 6 décimas 

entre el centímetro 1°, el 10° y el 20° Indica un gradiente fuerte, a cargo probablemente 

de fermentaciones. Posiblemente en la dinámica de los nutrimentos y las reacciones de 

este suelo (cuya textura es franco areno-limoso a capacidad de campo) influyen más los 

microorganismos que las partículas del suelo. 

En el sitio 11-1 el primer centímetro presenta el mas elevado porcentaje de 

materia orgánica y la más baja densidad aparente, pero también la más baja 
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capacidad de cambio (48 meq) y la menor reacción tanto al clorhídrico como al H202 -es 

decir, la menor presencia de carbonatos-; la proporción de microorganismos es la más 

elevada (29 totales, 21 fotosintéticos) aún considerando sólo a las eubacterias (18 totales, 

10 cultivadas). El centímetro 5 presenta el valor más alto en capacidad de cambio con el 

segundo lugar en materia orgánica, una densidad aparente ligeramente mayor, mayor 

presencia de carbonatos y mayor reacción al H202; un porcentaje más elevado de arcilla 

explicaría el aumento en densidad aparente y en capacidad de cambio, aunque el menor 

número de microorganismos (11 formas-género) expresa una condición menos favorable 

en cuanto a nutrimentos para ellos. El centímetro 10 presenta el mínimo porcentaje de 

materia orgánica (8%) aunque una densidad aparente similar a la del 5°, indicando que 

debe ser menor la proporción de arenas; la capacidad de cambio (96.5 meq) es menor a 

la del centímetro 5°, pero más del doble que la del 1°, a pesar de tener casi un tercio de 

materia orgánica, indicando que es posible que presente una proporción elevada de 

arcillas; además presenta el segundo lugar en microorganismos (15 totales, 13 

fotosintéticos) aunque cercano en variedad de microorganismos a los centímetros 5° y 

20°, indicando cierta condición favorable para los microorganismos. A pesar de la 

semejanza en número de formas-género entre el centímetro 10 y el 20, en el centímetro 

20 se encontró un porcentaje de materia orgánica mayor al del 10°, con una densidad 

aparente también mucho mayor que indicaría una proporción mayor de partículas sólidas 

"pesadas" o gruesas, y una condición distinta en cuanto a microambiente: entre las 

formas registradas para el centímetro 10 (14 totales, 12 fotosinteticas) y el 20 (12 totales 

y fotosintéticas) sólo coinciden tres. 

En el sito 11-2 el máximo contenido de materia orgánica (22.2%), de 

capacidad de cambio (178 meq) con la mínima densidad aparente (0.4 gr/cm
3), 

ausencia de carbonatos y el máximo de microorganismos fotosintéticos y totales se 

encuentra en el primer centímetro, como el que presenta las mejores condiciones para el 

desarrollo de microorganismos. El 5° y el 10° centímetros presentan la misma densidad 
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aparente, pero el 5° presenta mayor capacidad de cambio mientras presenta menor 

porcentaje de materia orgánica, que podría explicarse si las partículas finas de material 
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mineral se encuentran en mayor cantidad en el 5° centímetro; no se cuenta con datos de 

microorganismos del centímetro 10 para comparar. En el centímetro 20 la densidad 

aparente es la mayor, el porcentaje de materia orgánica ocupa el tercer lugar, la 

capacidad de cambio es la menor y la variedad de formas-género sólo es un poco mayor 

que en el 5° centímetro. Redondeando, en este suelo inundado bajo agua con nata de 

microorganismos flotantes, cuya textura es franco arcillo-limoso con elevado porcentaje 

de arenas, la capacidad de cambio disminuye con la profundidad, la densidad aparente 

aumenta con la profundidad cuando la semejanza en valores entre el centímetro 5 y el 10 

se debe al mayor contenido de materia orgánica en el 10° y probablemente un mayor 

contenido de finos en el 5°, y en el centímetro 20 es de nuevo menor el porcentaje de 

materia orgánica y la capacidad de cambio; al parecer en sus 20 centímetros 

superficiales se encontró como un típico depósito de aluvión, partículas depositadas por 
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agua comente cuya energía se ve disminuida, en el cual las arenas quedarían 

acumuladas hacia el fondo y los linos hacia la supeilicle, donde se presentan entonces 

las mejores condiciones para el desarrollo de diversos microorganismos. 
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En el sitio 11-3 el primer centímetro presenta el mayor porcentaje de materia 

orgánica y la más elevada densidad aparente con el segundo lugar en capacidad de 

cambio y sin carbonatos, y el tercer lugar en número de formas-género (10, todas 

fotosintéticas), y pH 6, Ngeramente ácido; el centímetro 5 presentando el segundo lugar 

en materia orgánica (22.9%) con una densidad aparente menor (0.7 gr/cm
3
), el menor 

valor en capacidad de cambio (112 meq, aún elevada) con cierto contenido de 

carbonatos y pH neutro, tiene el mayor número de formas de microorganismos (26 

totales, 16 fotosintéticas). El centímetro 10 tiene el menor porcentaje de materia orgánica 

(14.6%) y en cambio la capacidad de cambio es la mayor (276 meq), no hay carbonatos, 

y el pH es media unidad menor que el de la capa o centímetro 5 con la misma densidad 

aparente que éste, probablemente entonces enriquecido con arcilla. El centímetro 20 
138 

5cm 

10 cm 



▪ cnsokun 
is cien:Moles 
■eubecterim enuitiv pH 

presenta un porcentaje un poco mayor de materia orgánica a la cual se debería la menor 

densidad aparente y la capacidad de cambio ligeramente menor, y también la 
comunidad más &d'U de microorganismos (¿metanotrófica? la gran mayoría de las 
formas se encontró en cultivo ciorobiliceas) que darían lugar a la aparición de carbonatos 

y a la disminución del pH a ácido OH 5). 
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En el eiNo 111-1, que no presentó carbonatos, el mayor porcenteje de materia 
orgánica se encontró en el primer centímetro, con la menor densidad aparente, un pH 

ácido y cero carbonatos, y el mayor número de formas (aunque bastante bajo, dominado 

por danolIcees 4 formes frente a 1 de eubectedas-). En el 5° centímetro se encontró el 

menor porcentaje da materia orgánica con densidad aparente un poco mayor, pH más 

ácido y menor número de formas microblane. (2 de eubactedas). En el centímetro 10 la 

densidad aparente fuá la mayor, el porcentaje de materia orgánica un poco mayor a los 

centímetros 5 y 20, lo mismo que el pH; la muestra del centímetro 10 no desarrolló 
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colonias en agar en caja petri ni en cultivo clorobiáceas, y el cultivo fotosintéticas resultó 

transparente con bacilos sin pigmento sobre cristales en el fondo. En el centímetro 20 el 

pH resultó el más ácido, no presentó carbonatos, la densidad aparente fué 0.8 gr/cm3, y 

la materia orgánica 15%; sólo se registró una forma que desarrolló en cultivo 

clorobiáceas. Aparentemente en este suelo inundado y ácido bajo "pastos", las 

condiciones son desfavorables para los microorganismos; los datos no son suficientes 

para una interpretación completa. 
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En el sito 111-2, los porcentajes de materia orgánica resultaron elevados y 

bastante homogéneos en los primeros 20 centímetros, sin carbonatos y con pH ácido; las 

formas de microorganismos resultaron poco variadas, aumentando de la superficie hacia 

los 20 cm. El primer centímetro presenta baja densidad aparente y un elevado 

porcentaje de materia orgánica, el tercer lugar en capacidad de cambio con el menor 

número de formas de microorganismos (3). El centímetro 5 presentó el más alto 
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porcentaje de materia orgánica (apenas mayor que el 1°), una densidad aparente algo 

mayor que el centímetro superficial con una capacidad de cambio mucho mayor, 

explicables si tuviese más partículas minerales como arcilla; un pH alrededor de 5, y 5 

formas de microorganismos. El centímetro 10 presenta la más elevada capacidad de 

cambio probablemente a cargo de mayor cantidad de partículas minerales finas por su 

densidad aparente igual a la del 5° y su 'tercer lugar" en materia orgánica, con el menor 

pH; se encontraron en él 6 formas de eubacterias que no desarrollaron en cultivo. El 

centímetro 20 presenta el "mas bajo" porcentaje de materia orgánica, la menor 

capacidad de cambio (apenas 20 meq), menor densidad aparente y un pH de 4.8; el 

número de formas de microorganismos resultó el mayor (8 formas; 11 menos 3 registros 

de crisoffceas encontradas sólo en preparación fija). La baja capacidad de cambio, 20 

miliequivalentes, aunque está dentro del rango de capacidades de cambio de suelos 

poco fértiles es extraordinariamente baja dentro del conjunto de los datos, sobre todo 

considerando el contenido de materia orgánica; de tal modo, no se usa en la Lectura de 

los fenómenos edafogénicos relacionados con los microorganismos. La capacidad de 

cambio aumenta en forma significativa del 1° al 5° centímetros debido al mayor 

contenido en éste último de materia orgánica y posiblemente -conforme al aumento en 

densidad aparente- de arciNas, siendo un poco mayor entonces el número de formas 

microblanas; del 5° al 10° cenffmetros disminuye ligeramente el porcentaje de materia 

orgánica sin disminución de la densidad aparente, aumentando ligeramente la capacidad 

de cambio (lo cual puede explicarse por cambios en la proporción de finos -aumento de 

arciNa frente a Nmo- o por diferencias en la naturaleza de la materia orgánica, o ambos, 

con ligera influencia en la capacidad de cambio); del 10° al 20° el porcentaje de materia 

orgánica disminuye apenas 0.2 % mientras la densidad aparente disminuye un 22.5 % 

señalando una composición baja en partículas gruesas en favor de las finas -

probablemente limo, que puede resultar lo suficientemente favorable para el ligero 

aumento en la variedad de microorganismos de 6 a 8-. Resumiendo, en este suelo 

inundado y ácido, poblado por Typha sp., la variedad de microorganismos es escasa y 

parece obedecer a la naturaleza de la materia orgánica (y quizá de las arcillas) más que 

a su cantidad o a la presencia de nutrientes en el suelo. 
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En el sitio 111-3, que no presentó carbonatos y tiene un pH ácido, el registro 

de microorganismos fué muy bajo: los cultivos en medio para fotosintéticas no 

presentaron color ni colonias visibles, y en medio para dorobiáceas algunos presentaron 

"membrana” en la superficie de color verde por desarrollo de clanoffceas y apenas 

algunos cristales en el fondo de los cultivos para clorobliceas. El centímetro superficial 

presenta la mayor capacidad de cambio con el mayor porcentaje de materia orgánica 

pero también una alta densidad aparente; sólo se registró una forma de 

microorganismos. El centímetro 5 presenta el segundo lugar en materia orgánica pero el 

más bajo en capacidad de cambio, con densidad aparente igual al primer centímetro; 4 

formas de cianoffceas, una de eubacterias. El 10° centímetro presenta el más bajo 

porcentaje (absoluto) en materia orgánica, una capacidad de cambio un poco mayor al 

5° y la más baja densidad aparente, mas los cultivos para cianoliceas y para 

clorobiáceas resultaron transparentes. En el 20° centímetro se encontró casi el doble de 

materia orgánica (8.1 %) con capacidad de cambio casi triplicada (150.4 meq) respecto 
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al 10° y pH más bajo (5.213.9) que el 5°, y dos formas de eubacterias (fijas de suspensión 

de suelo). En resumen, en este suelo saturado bajo pastos, el centímetro superior 

conserva una densidad aparente (y por tanto partículas gruesas) relativamente alta, y 

posiblemente la materia orgánica recientemente incorporada al centímetro superior se 

humifica dando lugar a una elevada capacidad de cambio; en el centímetro 5 la materia 

orgánica menor y la capacidad de cambio a un cuarto la del ter centímetro mientras 

permanece igual la densidad aparente implicaría mayor proporción de limos; en el 

centímetro 10 la materia orgánica es mínima (4.6%) mientras la capacidad de cambio es 

un poco mayor y la densidad aparente es dos décimas menor (0.8), indicando 

transformación a arcilla, que es quizá transiocada hacia abajo (centímetro 20 incluido) 

Junto con la materia orgánica, dando lugar a una mayor densidad aparente junto con el 

doble de materia orgánica que en el cm. 10 y el consecuente aumento en capacidad de 

cambio casi triplicado. 

Estación 1114: en el primer centímetro el segundo lugar en densidad 

aparente está asociado al más alto porcentaje medido de materia orgánica, al pH 

"mayor', y a uno de los mayores números de formas género (5, poco variado); en el 5° 

centímetro una densidad aparente alta (1.1 grkm2) junto a la capacidad de cambio 

elevada pueden señalar Incorporación ('1blación") de arcilla y de materia orgánica 

desde los centimetros superiores, cuando el pH más ácido encontrado indica 

condiciones desfavorables para microorganismos aeroblos... quizá por formación de 

productos metabólicos microbianos ácidos. El centímetro 10 presenta densidad aparente 

similar al 5° (1.1 grlcm3), 9.1% de materia orgánica pero sólo la cuarta parte en 

capacidad de cambio (80 meq), y 3 formas-género de eubacterias de las cuales sólo una 

desarrolló en cultivo. El centímetro 20 presenta densidad aparente menor a la del 1°, pH 

ligeramente mayor al 5°, y de las 5 crisoffceas 3 se encontraron vivas (en fresco o en 

cultivo). No hay datos suficientes para Intemretar la baja densidad aparente en el primer 

centímetro se debería a la incorporación de materia orgánica, en el 5° centímetro dada 

su densidad aparente y la capacidad de cambio es posible que hubiese más arcillas, en 
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el centímetro 10 la densidad aparente igual a la del 5° pero más baja capacidad de 

cambio indicaría mayor proporción y cantidad de material mineral "grueso" menos 

intemperizado, y en el centímetro 20 la densidad aparente significativamente más baja 

que la del 10° y el porcentaje de materia orgánica ligeramente mayor que aquél 

indicarían que en este suelo inundado posiblemente el centímetro 20 contiene restos 

vegetales poco descompuestos y en el centímetro superficial ocurren los procesos más 

dinámicos de descomposición de materia orgánica y material mineral, pero no se tienen 

datos suficientes para apoyar una interpretación de estos procesos edafogénicos. 
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jnteforegclán de loe datos y resultados de análisis de suelos dg lunie 1.11a. 

Cometida!~ de leo suelos  (parámetros Fislco-quImicos). En general, los 
suelos presentan contenidos elevados de materia orgánica (arriba del 8%), 
capacidad de cambio sobre 45 meq. por 100 gr; un pH cercano a la neutralidad con 
presencia de carbonatos en las regiones 1 y II, y ácido con ausencia de carbonatos 
en la zona 111; textura migajosa en la zona 1, arcilla a migajón arcilloso en la zona ir, 
migajon en la zona 111 (arcillo-arenosas la 111-1 y la 111-2, arcillo-arenoso a limo la 1114, 
arenoso la 111-4). Estas características generales presentan consistencia con las 
definidas en el anterior muestreo, abril de 1992. A continuación se analiza por 
zonas. 

Junio 1992. Zona I:  (ver tabla 18, página 145-b). 

En el sitio 1-1 la densidad aparente desciende con la profundidad, la 
capacidad de cambio es mayor a 5 cm, y también es mayor el porcentaje de 
materia orgánica medido; la menor capacidad de cambio está en el décimo 
centímetro; no es notable una diferencia en el contenido de arcillas por el método 
sensible. 

En el 11501.2 la mayor capacidad de cambio (221 meq/100 gr) está a los 10 
centímetros, la mayor densidad aparente (0,88 gr/cm3) a los veinte cm., el pH más 
elevado (7.4/1.3) en el primer centímetro, mientras los más bajos pH (8,8/8,4), 
densidad aparente (0,78 gr/cm3) y capacidad de cambio están en el centímetro 5; 
sólo se conoce el porcentaje de materia orgánica del primer centímetro, muy 
elevado (14.1%). 

En el aleo 1-3 el porcentaje más elevado de materia orgánica (15.1%) está en 
el 5° centímetro y el más bajo (8.45%) en el primer cm., la menor densidad 
aparente (0,82 grkm3) a los 10 cm. y la mayor en la superficie (0,91 gr/cm3), la 
mayor capacidad de cambio medida está en el primer centímetro; el pH está sobre 
la neutralidad en los cm. superiores y desciende bajo *Ha a los 20 cm. 

Como zona, los tres sitios presentan cierta similitud en densidad aparente, 
textura franca, pH neutro con presencia de carbonatos, materia orgánica sobre 
10%, y puede notarse le diferencia general que presenta el sitio 1-2: su condición de 
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ImMciado, con mayor tendencia a la acidez, menor densidad aparente general y 
mayor capacidad de cambio general, probablemente con mayor porcentaje de 
materia orgánica que sus vecinas 1-1 y 1-3; en abril también era menos alcalino el 
pM en el sitio 1-2 que en sus vecinos, un poco menor en densidad aparente, mayor 
su porcentaje promedio de materia orgánica y aparentemente mayores sus valores 
de capacidad de cambio; según eso, loe datos presentan consistencia, señalando 
que esta zona no varió (por Inundación, por ejemplo) de abril a junio de 1992. 

Junio 1992 Zona (ver tabla 19, pág. 1443-b) 

En el sitio 11-1 no fUé notable una diferencia en la textura entre las 4 
profundidades; en el décimo centímetro la capacidad de cambio fué mayor y la 
densidad aparente menor con menos materia orgánica; la respuesta al HCI y el pH 
son menores en el primer centímetro donde el porcentaje de meterla orgánica es 
mayor, y la capacidad de cambio y la materia orgánica son menores en el vigésimo 
centímetro (donde, en cambio, la respuesta al agua oxigenada es mayor). Al 
parecer, no domina la meterla orgánica sobre las propiedades del epipedón. 

En el sido 11-2 pudo percibirse diferencia en la textura en el centímetro 20, 
que es más limoso o menos arcilloso que los centímetros superficiales, tiene la 
mayor densidad aparente y la menor capacidad de cambio; la densidad aparente es 
menor en el primer centímetro, coincidiendo con el mayor contenido de materia 
orgánica y la mayor capacidad de cambio, el pH más bajo y escaso contenido de 
carbonatos. Ello parece indicar que sobre la materia orgánica se asientan los 
procesos que determinan las propiedades del suelo en este sitio. 

El silfo 11.4 presenta a los 20 centímetros la mayor densidad aparente, el pH 
más bajo y la menor capacidad de cambio, y no se percibió diferencia en textura; en 
el primer centímetro está la mayor capacidad de cambio con el mayor porcentaje 
de materia orgánica, aunque son similares del primero el décimo centímetros el pH 
y la densidad aparente. Puede decirse que en este silfo Influye grandemente le 
materia orgánica sobre las características físicas y químicas. 

En general el área II es ligeramente más arcillosa, y presenta en sus suelos 
concordancia entre capacidad de cambio y contenidos de materia orgánica, la cual 
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Tabla 13- Zona R.- ende% y aioreernanisalimk junio de 11I12. 
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tiende a influir en forma preponderante sobre las propiedades de los suelos (sus 
epipedones). 

Junto 1992, Zona IN: (ver tabla 20, página 1 47-b) 

En el sitio 111-1 el pH es el más ácido (abajo de 4) de todos, y casi no 
presenta carbonatos; no se percibió diferencia en textura entre los centímetros uno, 
cinco, diez y veinte; el centímetro veinte presenta la capacidad de cambio mayor y 
el menor pH (3.0); en el primer centímetro concuerdan el más elevado porcentaje 
de materia orgánica y la menor densidad aparente, mientras la capacidad de 
cambio está cercana al valor más bajo del 5° centímetro; en resumen, una relación 
clara entre parámetros sólo puede obseverse entre densidad aparente y porcentaje 
de materia orgánica, que presentan una relación inversa. 

En el sitio 111-2 son mayores la capacidad de cambio y el porcentaje de 
materia orgánica en el centímetro 20 en tanto que le densidad aparente es una de 
las menores; el centímetro diez presenta la menor capacidad de cambio, el quinto 
el menor porcentaje de materia orgánica y el menor pH, y ambos la mayor 
densidad aparente; en el 1 er. centímetro coincide un contenido mayor de materia 
orgánica con densidad aparente baja pero hay menor capacidad de cambio. En 
este suelo inundado bajo Typhe al parecer dominan las propiedades de la materia 
orgánica. 

En el sitio 111-3 el se percibió diferencia en la textura, más arenosa en el 
primer centímetro y el IP con densidad aparente 1.04 y 0.98 gr/cm3 (es decir, 
concuerdan textura y DA.); en el décimo centímetro concuerdan la mayor 
capacidad de cambio y el mayor contenido de materia orgánica; y los menores 
valores están, en materia orgánica en el quinto centímetro, en capacidad de cambio 
en el primero, correspondiendo a esa textura. El pH medido en el 5° y el 10° está 
sobre 5, menos ácido en general que el de las estaciones 111-1 y 111-2. Aquí domina 
la textura sobre las propiedades del suelo. 

En el sitio 111-4 es mayor la capacidad de cambio (208 m.eq/1 00 gr) y más 
ácido el pH (4.7/4.9) en el primer centímetro; es alta también la capacidad de 
cambio (178 m.eq.) en el vigésimo centímetro que presenta el mayor porcentaje 
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registrado de materia orgánica (18.8 %) aún cuando tiene mayor densidad aparente 
(1 gricm3); no se percibió diferencia en textura, de modo que puede suponerse que 
la capacidad de cambio se debe a la materia orgánica. 

Como zona, la III presenta pH ácido y textura franca arenosa, y concuerdan 
en general mayores porcentajes de materia orgánica con menor densidad aparente 
y capacidad de cambio mayor. 

MIcrooroanIsmot de suelos: 

Variedad de formas-género en los suelos estudiados en junio de 1992.- En la tabla 
21 se presentan los resultados referentes al número de "formas-género" 
encontradas en la capa superior de los suelos estudiados : 
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Tabla 20 
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Saturado A.111.4:4 Inundado 

14-10 111-2-20 1113.01 103.5 1113.10 1113.20 1114.01 1114.5 1114.10 1114.20 

O 3 0 0 0 1 0 0 0 0 

o 1 0 0 0 0 0 0 0 0 

19 30 27 25 20 11 16 18 29 26 

16 20 13 17 12 7 3 3 4 24 

18 24 13 17 12 6 3 3 4 24 

19 34 27 25 20 12 15 18 29 26 
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Tabla 21.- Número de formas-género de microorganismos encontrados en suelos inundados 
de Centla, Tabasco, en Junio de 1992. 

Junio 1992. Microorganismos en Suelos Inundados. Centia, Tabasco, México, . 
Restensn 	. 	. . 	 , 	. 

Zona-Sitio 1.1 1-1 1.1 1.1 1.2 	1.2 1.2 1.2 -3 14 1-3 1-3 
Profund 	cm 1 6 10 20 1 	6 10 20 1 6 10 20 
Eubacterias 34 16 16 17 31 	17 16 14 16 23 6 0 
CrisotIceas 3 2 1 1 22 	1 2 0 2 2 0 0 
Oanoficeas O 9 1 6 1 	6 2 3 1 2 0 0 
Eub.cultivo 11 14 16 11 36 	17 16 14 4 17 6 — 
total cultiv. 14 26 II 16 39 	23 22 17 7 21 6 — 
TOTALES 37 30 11 23 41 	23 22 17 14 27 6 0 
fotaln.11e1s 34 26 111 17 36 	23 22 17 14 23 6 0 
Zona-Slto 11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 11.2 11.2 11-2 11.2 11-4 114 11-4 11-4 
Profundidad ag 1 5 10 20 1 5 10 20 1 5 10 20 
Eubacterias 26 211 7 11 14 14 30 7 6 16 26 22 26 
Crisoficeas 1 1 1 0 0 2 2 0 1 2 1 1 2 
OanolIcees O 0 0 0 1 0 6 0 0 0 0 0 0 
Eub.cultIvo O 6 0 0 6 14 26 6 9 6 II 1$ 26 
total cultiv. 1 7 1 0 7 16 36 6 10 6 9 19 27 
TOTALES 30 29 I 11 16 11 37 7 10 11 27 23 31 
fotaln. liste 27 27 7 11 14 16 36 7 10 16 26 22 26 
Zona III 111 III III 111 III III III III III III 111 111 	111 111 111 111 111 111 
sito 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 3 3 3 	3 4 4 4 4 4 
Profundidad ag 1 5 10 20 eg 1 5 10 20 1 5 10 	20 ag 1 5 10 20 
Eubectenes 14 11 13 14 17 24 24 11 11 30 26 26 20 	11 211 14 17 26 21 
C,risciliceas 0 0 1 0 0 0 1 2 0 3 0 0 0 	1 7 0 0 0 0 
Ciaf10fletilSO 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 	0 4 0 0 0 0 
Eilb.C11111110 6 13 6 17 23 23 16 11 20 13 17 12 	7 17 3 3 4 24 
total cuitiv. e 14 6 17 23 24 te is 24 13 17 12 	e 21 3 3 4 24 
TOTALES 14 8 14 14 17 21 23 III 20 34 26 26 20 	12 31 14 17 26 21 
lotsin. lista e 14 12 17 24 24 11 111 21 26 26 20 	11 21 14 16 20 21 
Testigos cm fsin Chl 
medio gar me tch 
Eubecterias 1 2 0 
Crisoficeas o o o 
Cianoficess o e O 
Eub.cuNivo 1 2 0 
total eultiv. 1 2 o 
TOTALES 1 2 0 
fotsin. Neta 1 2 0 

eub.cultivo = eubecterias cultivadas. totales cultly = variedad de microorganismos que crecieron en cultivos 
iluminados. 
TOTALES = número de formas-género registradas en total. foteln.11ete = numero de formas registradas corno 
fotosintéticas por haberse encontrado en alguno de los cultivos. 
Testigos: 

Ciaiger: agar cianotIceas solo. 
fsinime: cultivo del medio liquido para fotosintéticas solo. 
ChlItch: cultivo del medio pera Clorobiéceas solo. 

149 



Puede observarse en la tabla que, en general, la variedad de eubacterias no 
presenta una condición generalizada en los suelos, ni en cuanto a número de 
formas encontradas ni en cuanto a número de las que desarrollaron en cultivos. 
Respecto a las cianofíceas, hay mayor variedad a cinco centímetros en la Zona 1 
(1-1 y 1-3 a capacidad de campo, 1-2 inundado), en el sitio 11-2 (inundado), y en el 
agua del sitio 111-4 (suelo inundado); la zona I está influida por mayor presión 
hidráulica que las otras dos. Respecto a las crisoficeas el número de "formas-
género" fué en general muy bajo, no mayor a cuatro; se encontraron más en la 
zona 1, en las regiones 1 y II a profundidad de uno y cinco centímetros, y en la Zona 
III fueron escasas. 
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Interpretación de los datos y resultados de análisis de suelos de abril 1404. 

Cergolerfellees de los suelos  (parámetros físicos y químicos). El análisis que se 
presenta, conforme se definió en metodología, es el más detallado; los resultados 
de análisis físicos y químicos se presentan junto con los de exámenes 
microbiológicos, en las tablas 22 y 23, agrupando los resultados por zonas (II y III). 
Se interpretaron por silo para después generalizar por zona. 

Sitio 11-1.- En el sitio 11-1 son mayores en el centímetro 20 el contenido de 
arcilla y el de materia orgánica, y su densidad aparente es mayor que la del 10° cm. 
de profundidad; puede deducirse ahí cierto enriquecimiento Wel de arcilla y 
materia orgánica y cabe esperar que fuese mayor en él la capacidad de intercambio 
catiónico, pero no se midió. La CIC se determinó en el 1° y en el 5° centímetros, y la 
ligeramente más elevada en el centímetro 5 se asola con un contenido de arcillas 
similar (menor al 1%), con un porcentaje de arenas mayor (con la mayor densidad 
aparente en consecuencia), y con un porcentaje menor de materia orgánica; el phi 
disminuye con la profundidad. Los resultados no muestran la dominancia de la 
meterla mineral o de la materia orgánica en los procesos en este suelo. Una 
observación adicional: el porcentaje de limo es muy alto, siempre sobre 40%, y 
aunque inicialmente se le consideraba epipedón Indico por estar sumergido todo el 
do, al no presentar un porcentaje de materia orgánica mayor al 20.7 % (requisito 
para el epipedón Místico según la Sol Taxonomy 1943) debe considerarse mólico. 

Sitio II-2. En el sitio 11-2, la mayor capacidad de cambio se encontró en el 
centímetro 20, que concuerda con el primer lugar en materia orgánica y en arcilla; 
tiene el último lugar en materia orgánica y en arcifie el centímetro 5, que se diría se 
eluvian hacia "el centímetro diez" donde hay más arcilla y la mayor densidad 
aparente con más meterte orgánica (aunque le capacidad de cambio es la más 
baja), cuyo aumento en el centímetro 20 produce le baja en densidad aparente 
pues los porcentajes de arena y limo y arcilla son similares entre el centímetro 10 y 
el 20. Es mayor entonces la influencia del componente orgánico. Es pertinente 
también precisar que su clasificación inicial como epipedón Indico basada en que el 
terreno está saturado o Inundado más de tres meses al afio, ha de amaine: la 
materia orgánica no alcanza en toda la columna el elevado porcentaje de 21%, y en 
cambio sí se presenta más del 40% de limo, color con valor más obscuro que 5 
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cuando húmedo, y más de 2.5 % de carbono orgánico (4.3% de materia orgánica), 
requisitos todos de un eplpedón méllco. 

Sitio 114.- En este sitio, la mayor capacidad de cambio y el porcentaje más 
alto de materia orgánica (con un porcentaje de arcilla bajo y similar al primer 
centímetro) se presentaron en el centímetro 20; a 10 centimetros el segundo lugar 
en capacidad de cambio con el segundo en materia orgánica y el primero en arcilla, 
y en el primer centímetro la menor capacidad de cambio medida se asocia con el 
esgundo lugar en capacidad de cambio y el tercero en arcilla y el mayor contenido 
de arcilla se encontró en el centímetro 10. En el primer centímetro la incorporación 
de material orgánico explicarla el mayor porcentaje en materia orgánica y la menor 
densidad aparente; en el centímetro 5 se explicarla como pérdida de arcilla y 
materia orgánica en favor de los "centimetros inferiores" su bajo porcentaje en 
dichos componentes, y su elevada densidad aparente (con menor contenido de 
arena que el 10° es igual a éste); así, se enriquece en arda y en materia orgánica 
el "centímetro 10" ocasionando densidad aparente similar; y el centímetro 20 
presenta menor densidad aparente y la más elevada capacidad de cambio aunque 
tiene más arenas, debido a la incorporación de materia orgánica. Es ésta última la 
que domina los procesos en este sitio; y aunque sólo el centímetro 20 alcanza el 
requisito de más de 12 % de carbono orgánico (22% de materia orgánica), y dada 
la Incorporación de material vegetal que ocurre en este sitio, se considera adecuada 
la caracterización como epipedón 

En conjunto, en 1994 los suelos de la zona II presentaron densidades 
aparentes cercanas a 0.9 gramos por centímetro cúbico en la gran mayoría de las 
muestras, pero las texturas fueron variadas dentro de los veinte centímetros 
superficiales de cada suelo, y también diferentes en arreglo de sitio a sitio; 
presentaron elevados contenidos de materia orgánica, y alta capacidad de cambio 
que se asocian también a la materia orgánica dados los bajos porcentajes de 
arcilla; en general, la materia orgánica es el componente que Influye más sobre los 
procesos y características de estos suelos. En cuanto a su acidez, en la zona II el 
pH está ligeramente arriba de la neutralidad; presenta los valores más elevados en 
el centímetro 5 y dende a disminuir hacia el centímetro 20; no corresponde el pH 
más ácido con la menor reacción al HCI (presencia de carbonatos), ni se evidencia 
relación entre el pH y el porcentaje de materia orgánica. 
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Tabla 22.- Zenit'. Sudas y micemnianiunas, alud de 11154. 	 22.- Zona 11. Sudas y milcmanpnlamaa, Mal de 1004. 

	

11-1-01 3-1-5 11-1-10 0440 11-2.01 11-2-5 11-2-10 11-2-20 11-3-01 11-3-5 11-3-10 11-3-20 

buelacien 	  	un Imcio un mudo UN 0111~ 

T 	Ir 	35 CC 29 IC 211 9C 211"C 311*C 21 "C 2511*C 211"C 21 "C 211 •C a 9C 211°C 

caloruce 	 

	

 	111YR 5/4 111YR 513 1011113/3 7.5YR 312 111YR 5/3 1111fR 5/3 111YR 513 SYR 3/2 MYR 212 111YR 313 11/YR 412 1SYR 313 

cdillitimeile 	 	111YR 2/2 15YR 313 15YR 2/2 111R 2.512 111111t 313 10YR 2/2 15YR 3/3 5YR 3/1 111YR 2/1 11111 211 111YR 2/2 1•YR 2/2 

dinaidad 11,51 e.05 5,11 LIS 0$11 11.91 e" *.Re e.17 (1,02 1,52 11,55 

T111111111: 	12,5 17,4 45,5 27,5 51,1 15,5 41,3 41,1 24,5 35,5 45,5 53,1 

arallunc- 	57.2 111.11 14.4 52.5 32,51 SSS 55.1 55,2 TU es.• 44.1 41,5 

	

5,1 5,7 1,3 25,4 611 Le 3,1 3,7 5.5 1,1 7,4 5,4 

aseacian a e za XXX o Ira w XXX w XXX iza XXX 

tasoc-.:101202 	XXX XXX XXX XXX XXX X= XXX W XXX XXX XXX XXX 

MOL 	 11.5 5.11 17,4 15.4 11.7 22,4 15.7 1541 11,2 1,5 13,3 21,5 

CIC T 	  	115A 123,2 — 57,115 155 131,1 55,3 152,5 113,5 — 252 275* 

7,7 7J 7A ike — 7,5 7.1 5,7 7,5 7,7 7,7 7.11 

7,1 7.1 5.11 5 4 — 7.1 7,3 11.• 7,1 7,3 7,2 7,1 

 	Capacid. de campo Salueldo Capacid. de campo Saturado 

aelawarimiewagg 
11-1-01 11-1-5 11-1-10 11-1-20 11-2-01 11-2-5 11-2-10 11-2-20 11-3.01 11-3.5 11-3-10 11-3-20 

2 1 1 5 3 e 3 e 3 5 2 1 

Crionolkomi 	e e e e e e e e e 1 e e 

e 	-lia-  .:.:: 	45 35 511 47 42 43 51 52 42 34 33 43 

cullmadaa daba 	35 35 37 42 35 37 37 45 34 27 311 37 

laloakt.; en:  35 35 37 42 35 37 37 45 34 27 3i 37 

TOTALES 	42 34 51 52 45 43 54 52 45 45 35 43 

37 31 38 47 38 37 40 45 37 33 32 37 



Tabla 23.- Zona 

	

NI. Sudas yinicraargenoinas" 	alai de 1004. Tabla 23 

$1110. 0/45144 111-1-01 11-1-5 11-1-10 15-1-20 111-2-01 1112-5 111-2-10 111-2-20 14-301 10-35 111-3-10 111-3-20 
Inzallauldn 	 	 un 1~0 soluab un lorola un ten:ib 

_T 	 	25 se We 25 •C 2119C 31/1"C 25 le 21§ 'V 25 ee ac 21C 27 sC 27C 
coloromo 	 	1•YR 212 1111111 313 MAI 412 111fR 313 7.51111 412 1111111 313 1IYR 512 7.51flt 312 111YR 313 111YR 313 151111 313 10YR 313 

 	111YR 2/1 15YR 2A 111YR 312 111YR 212 1111111 312 1SYR 212 15YR 2/2  SYR 2.511 111YR 212 15YR V1 15YR 2/1 15YR 311 
danaldulapanlo:: 11,75 5,1115 4.75 •,111 11,75 5,11 IBA Le 4 ikes 11.5 41,47 1,5 

 	711,2 05,1 O 1125 em se exe 55,4 73,5 7e,s 744 1111,5 
 	14,75 23,75 34411 3531 3U se 34,5 37,5 22,3 24,7 345 24,1 

liadunellardlla  	7,54 5,15 2,4 7,14 5.3 5 2,4 35 3,5 4,4 1,5 1,3 
o az a a o o o o xx zica XXX xaa 

nalac.:d11202 		 a o aa mut  11 XX W zaa loa 
 	111,7 21A 124 15,5 13,11 23,5 34,5 11,35 145 13,57 742 12,5 

CIZiT 	Una:: 52,11 120,2 112,4 - 152,4 171,2 125,4 152,4 152,4 141,5 125,5 75 

Pet4n40141 	4,1 5,2 $,2 $5 U 5,1 - 7.4 7,3 7,7 •••1•1, 

5,1 5,e 5.2 5.5 SIS 5.8 - 7,1 7,3 4~0.1 

 	kaindado Wanda Inundado Salurada 
 	111-1-01 111-1-6 10-1-1 O 111-1-20 111-2-01 102-6 11-2-10 111-2-20 11-301 111-36 111-3-1 111-3-20 

 	4 15 2 2 5 4 3 5 5 e e 1 
 	e e 5 1 5 e e e e e e 1 

":11D 	 le se 27 me 33 23 22 25 24 24 23 24 
:aulluidat anta  	24 25 23 55 25 23 21 35 24 24 23 n 

'11111: 2S 25 23 35 25 23 21 35 24 24 23 22 

	

T.CITAIES 	

	

 	34 se 25 43 a a 25 25 32 32 23 25 
:Mí 	   30 35 25 30 37 26 24 30 32 32 23 24 



En cuanto a los sitios de la zona III, cuyos datos se consignan en la tabla 23: 

En el sitio 111.1 en el 5° centímetro la mayor capacidad de cambio 
corresponde al mayor contenido de materia orgánica y al mayor porcentaje de 
arcilla, un poco mayor al primer centímetro que a su vez presenta una capacidad de 
cambio mucho menor, y su densidad aparente mayor a la del primero también (a 
pesar de tener menos arena), indicarían enriquecimiento con arcilla. El centímetro 
10 pierde arcilla y materia orgánica en favor del 20°. La materia orgánica es 
elevada en general, pero según se deduce hay Influencia clara del material mineral, 
el porcentaje de limo es menor a 40 y el color es suficientemente obscuro en valor y 
croma para cubrir los requisitos; parece adecuado el diagnóstico de epipedón 

En el sitio 111-2 también corresponde al 5° centímetro la mayor capacidad de 
cambio con elevado porcentaje de materia orgánica, presentando un contenido de 
arcilla semejante al primero pero casi el doble de materia orgánica (semejante al 
del décimo, que tiene sólo 2.4% de arcilla). Aquí la arcilla es mayor en el primer 
centímetro y en general disminuye con la profundidad; la densidad aparente es 
mayor en el primer centímetro debido a la arena, menor en el quinto debido a la 
materia orgánica, y mayor en el décimo y el vigésimo debido a la arena; el 
pocentaje de materia orgánica no se correlaciona en forma simple con la densidad 
aparente o la capacidad de cambio (ni aún con la reacción al agua oxigenada); y la 
capacidad de cambio no corresponde mejor a los porcentajes de arcilla o de 
materia orgánica, aunque aparentemente se debe a la conjunción de ambas 
excepto en el centímetro 20. En cuanto a su clasificación: el suelo en esta ocasión 
se hallaba saturado de humedad, y a la profundidad de 5 y 10 cm. rebasa el 
requisito del 22% de materia orgánica para considerarse, como se dedujo en 1992, 
epipedón hiedo°. 

En el sido 1114, la densidad aparente aumenta con la profundidad, mientras 
los porcentajes de arena varían en otra forma. El centímetro 5 presenta la mayor 
capacidad de cambio, con el segundo lugar -cercano al más alto de los valores- en 
porcentaje de materia orgánica y de arcilla; el tercer lugar en capacidad de cambio 
está en el 10° centímetro que tiene los menores porcentajes en materia orgánica y 
en arcilla; el 20° tiene el mayor porcentaje de arcilla y el tercer lugar en materia 
orgánica con la menor capacidad de cambio. El aumento en densidad aparente del 
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1° al 5° centímetro asociado al aumento en capacidad de cambio con porcentajes 
similares de materia orgánica puede atribuirse al enriquecimiento con arcilla del 
centímetro Inferior a costa del superior; del 10° al 20° la densidad aparente no 
aumenta a pesar de que el contenido de arenas disminuye, pero puede atribuirse 
esta condición a la pérdida de materia orgánica y arcilla en el 10° en favor del 20°, 
aunque la capacidad de cambio menor en el 20° contraria esta deducción. La 
pérdida de carbonatos en los primeros centímetros puede estar a cargo de 
procesos "ajenos" al suelo (asociados a la presencia permanente de agua en este 
suelo inundado) Los contenidos medios de materia orgánica no llegan, en las tres 
ocasiones en 	.1se rr streó (excepto en el ler, centímetro en abril de 1992, pero 
entonces el limo fué .ayor al 60%) al 22%, de manera que se sostiene su 
categoría como epipedón 

Los suelos de la zona III presentaron densidades aparentes más variables, 
textura dominada por la fracción arenosa, pH ácido, y capacidad de cambio 
también elevada, mayor en el 5° cm. de todos los puntos; todas las propiedades 
más asociada con los elevados porcentajes de materia orgánica, cuya influencia 
sobre las características y los procesos edafogénicos en estos suelos es 
determinante. Respecto a su pH, los sitios 111-1 y 111-2 presentaron pH ligeramente 
ácido en el centímetro superficial, un poco mayor en el centímetro 5 y tendiente a 
disminuir con la profundidad, en este caso correspondiendo positivamente con la 
relativa ausencia de carbonatos; la estación 111-3 presenta pH un poco arriba de la 
neutralidad, algo menor en el centímetro cinco, mientras los carbonatos aumentan 
con la profundidad, sin que aparezca correspondencia clara con la reacción al HCI. 

Microorganismos de cueles:  en 1994 se realizaron preparaciones fijas a partir de 
suspensión de suelo 1:1,000 con asa de platino, y preparaciones con pipeta 
volumétrica 0.01 ml. registrando también una estimación de su abundancia. Con 
estos registros se preparó una nueva tabla, trabajando con la aproximación 
alcanzada a través de todos los parámetros señalados respecto a la identificación 
de los microorganismos. Para trabajar poblaciones de microorganismos a partir del 
conjunto de éstos, en 1994 se registraron como fotosintéticos (ya que no se 

cultivaron) todos aquellos que habran aparecido desarrollándose al menos en uno 
de los cultivos de muestras de Abril-1992 y Junio-1992. Con las sumas producidas 
al resumir los datos por cada profundidad (o capa) de cada sitio y de cada estación, 
se definió la "caracterización" de cada sitio. Además, en las sumas se tratan los 
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microorganismos encontrados desarrollándose en cultivo de Abril de 1992 y de 
Junio de 1992 como fotosintéticos, para estimar la condición que pudiera presentar 
cada punto, o el sitio, o el área, respecto a los microorganismos; y para comparar 
de acuerdo a los propósitos del estudio con las características ffsicoquirnicas de los 
suelos. Se tomó como estimación de abundancia de un microorganismo las 
ocasiones que se encontraba en las preparaciones dentro del campo del 
microscopio al recorrer las gotas desde un punto en su borde hasta su centro 
("cinco campos" como máximo). Loa resultados se muestran en la tabla 28, y se 
describen a continuación: per estaciones primero, y en general después. 

						

	rabia 4:::  1I$& suelos 
Num 

' 

Zdtrll 	114 
'   0111- esan . _1 	 

' 
i0.  

-'  	
.:::20M.:••1:«1:-  5iáV1— yDR ':::20o 

"' 	''''' 	' 
...1-411t.r. 	401-1 	::: 

   114:: 

Q9.1.0.01f0000 	  	2 	1 1 5 3 0 3 0 3 5 2 1 
C41100110001  	0 0 0 0 O O 0 0 0 1 0 0 
WOM00010., 10 35 50 47 42 43 51 52 42 34 33 43 
0. pulsé 36 30 37 42 36 37 37 46 34 27 30 38 
1.010011:09,01$1W 35 30 37 42 35 37 37 45 34 27 30 38 
TOME&  	42 38 51 52 46 43 54 52 46 40 36 44 
FQTOSINT 		  	37 31 38 47 38 37 40 45 37 33 32 39 

Unten*   011 014 	OH  HM 	1112 	 	1112 	1 1 u 	lig 	814 614 	 	1114......014:: 
profundidad   1. 	 -S.  	10ora:::20orn....1 aun     6: ....10ont:::20om . ...•6: 10orn::::20om: 
CrlifIceas 	 

	

 	4 10 2 2 8 4 3 0 8 8 0 1 

	

Urdieses 		 	0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 
subecuozienrk 30 29 27 40 33 23 22 29 24 24 23 24 
culilvadas: oí::: 21 26 23 36 29 23 21 30 24 24 23 22 
MIK tiiiitt;:: 28 20 23 35 29 23 21 30 24 24 23 22 

	

TOTALES 	

	

 	34 39 29 43 40 26 26 29 32 32 23 26 
F0T.OSINT:  	30 38 25 38 37 20 24 30 32 32 23 24 

Estación II, sitio 1: mayor número de formas en el centímetro 20, tanto totales como 

fotosintéticas; el menor número esté en el centímetro 5. 

Estación II. sitio 2: mayor número de formas en el centímetro 20, tanto totales como 

fotosintéticas; el menor número esté en el centímetro 5 también. 

Estación II. silo 3: mayor número de formas totales en el primer centímetro, mayor 

número de fotosintéticas en el 20 ; el menor número está entre el 5• y el 10° 

centímetros. 
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Estación III, sitio 1: mayor número de formas en el centímetro 20, seguido por el 

cm, 5°; menor número en el centímetro diez. 

Estación III, sitio 2: mayor número de formas totales y segundo de fotosintéticas en 

el centímetro superficial, mayor número de fotosintéticas y segundo de totales en el 

centímetro 20; el menor número de formas-género totales está en el centímetro 5, y 

el menor de fotosintéticas está en el 10° cm.. 

Estación III, sitio 3: mayor número total y de fotosintéticas en el centímetro 

superficial; el menor número total y de fotosintéticas está en los centímetros diez y 

veinte. 

En general, resultaron más elevados los números de formas-género 

encontrados en la zona II que en la zona III. De los números expresados se hace 

aparente también que el mayor número de 'totales" y de fotosintéticas se encuentra 

a los veinte centímetros en los sitios de la zona dos; la zona III resulta más variada, 

pues los mayores números de la est. 111-1 se encuentran en los centímetros 20° y 5°, 

en los centímetros 1° y 20° de el sitio 111-2, y en los centímetros 1° y 5° de el sitio III-

3; los menores, a diez cm en la 111-1, a cinco cm. en la 111-2 y a dlez-veinte cm en la 

111-3. 

Como podrá notarse, la zona II resulta en general más homogénea, tanto en 

condiciones del suelo como en variedad de microorganismos, y aparentemente más 

favorable a éstos. 

En 1994 se obtuvo un registro más numeroso de formas-género. Las causas 

de ello se revisan a continuación: 

i) Las preparaciones en 1994 fueron realizadas con asa de platino unas y con pipeta 

otras, mientras que en 1992 se manejaron sólo con pipeta Pasteur. En ambos 

instrumentos, pipeta y asa, la fluidez de la pequeña cantidad de suspensión 

manejada depende del material mineral, de la naturaleza de la materia orgánica, y 
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de la presencia y cantidad de microorganismos encapsulados; pero la superficie 

sobre la cual influyen estos factores es mucho mayor en el capilar de la pipeta. Es 

posible que el translado de partículas de suelo y de microorganismos resulte más 

eficiente con el asa que con la pipeta Pasteur. 

II).- La insolación en el terreno durante la época anterior al muestreo pudo favorecer 

a las formas coloridas que se buscan, pero también pudo favorecer que 

microorganismos ya registrados con un color desarrollasen otro color, o matiz 

distinto a diferente profundidad, o incluso tamaños distintos a aquellos con los 

cuales se encontraron en ocasiones anteriores. 

III).- Factores ambientales distintos a la insolación directa sobre los microorganismos 

pueden haber favorecido a los microorganismos pigmentados o a las diferencias en 

sus pigmentos: mayor cantidad de agua en época reciente, o una variación más 

pronunciada en los grados de inundación y desecación; mayor acarreo de nutrientes 

durante una inundación reciente; un cierto grado de intemperización de los 

minerales presentes en el substrato que pudiese hacerles más accesibles a los 

microorganismos; mayor cantidad de materia orgánica producto de la vegetación; 

mayor "variedad" de materia orgánica, producto de aireación-inundación distinta; 

etcétera. 

Por otro lado, como puede constatarse en las tablas, en las preparaciones a 

partir de suspensión de suelo por lo común son escasas las crisofIceas y las 

clanoftceas. 

Finalmente, se considera importante señalar que la propuesta de identificación 

de los microorganismos llega a una precisión mucho mayor cuando el 

microorganismo se cultiva. 
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Comparación de resultados de microorganismos y de características físico-

químicas.- 

En este capítulo, el objetivo es buscar relaciones entre los parámetros físicos 

y químicos y la variedad de microorganismos encontrados en los suelos estudiados. 

La estrategia de búsqueda de correspondencias entre abundancia de 

microorganismos y factores microambientales que se siguió, considera: 

a) - Variedad de microorganismos comparada con la condición de humedad, que 

puede considerarse el parámetro con más influencia en estos suelos inundados. 

b).- Variedad de microoraanismos comparada con el contenido de Materia Orgánica 

del suelo, como fuente ésta última de nutrimentos para microorganismos 

fotoheterotróficos y por tanto favorable a éstos, y como factor que absorbe energía 

solar y por lo tanto desfavorable a los fotosintéticos; en general se espera que la 

relación materia orgánica-microorganismos presente proporcionalidad directa 

(aunque no cuantitativa, dado que la naturaleza de la materia orgánica es diversa), 

mientras los fotoautótrofos estrictos presentarían relación Inversa. También es de 

esperarse que conforme avanza la descomposición del material vegetal y animal 

poniendo a disposición de los microorganismos mayor variedad de compuestos 

orgánicos, el número de formas-género o variedad de microorganismos será 

mayor; y que cuando esa fuente de nutrimentos sea escasa, la variedad y el 

número de microorganismos será menor. 

c).- Variedad de microorganismos comparada con la densidad aparente del suelo: 

la densidad aparente es menor conforme mayor sea la cantidad de materia 

orgánica, que puede favorecer el desarrollo de microorganismos (cuya influencia en 

el peso total del material es despreciable) y reduce el peso por unidad de volumen 

del suelo; respecto al material mineral la densidad aparente puede ser mayor tanto 

cuando hay más arena como cuando más arcilla ha emigrado hacia el horizonte de 
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acumulación (en los suelos estudiados, hacia determinada capa "de acumulación"). 

Cuando hubiese más arena habría mayor movilidad de los nutrimentos presentes en 

la solución del suelo y de los gases, que en términos generales favorecerían a los 

microorganismos que se nutren de la solución del suelo; mientras que en el caso del 

enriquecimiento por iluviación con arcilla habría mayor superficie para la adhesión 

de microorganismos "sésiles" y móviles, y posiblemente también mayor 

disponibilidad de nutrimentos para ellos en la capa difusa. En ambos casos los 

números de microorganismos tenderían a ser mayores. La proporcionalidad o 

relación entre densidad aparente y número de formas-género estaría dada por la 

cantidad de arena, la cantidad de arcilla, el contenido de materia orgánica, y aún la 

adhesividad de los microorganismos; en vista de ello es que se busca esta relación 

entre los datos obtenidos en 1994, cuando se obtuvieron por sitio tanto los 

porcentajes de partículas como los porcentajes de materia orgánica y la Capacidad 

de cambio; y a la luz de estos resultados se examinarían los datos de 1992. 

d).- Variedad de microorganismos comparada con la textura, en consecuencia, 

estaría abordado en el conjunto de los parámetros, buscando como correlación 

primaria mayor "abundancia" de microorganismos contra mayor porcentaje de 

arda, pero también contra mayor porcentaje de arenas considerando la mayor 

posibilidad de penetración de la luz y movimiento de nutrimentos en éstas. En un 

experimento con columnas de un metro de altura de suelos para tratamiento de 

desechos de drenaje, respecto a los microorganismos metanotróficos, Kightley et al 

(1994) encontraron mayor desarrollo de estos microorganismos en los substratos 

con textura más arenosa, y en todos los substratos fuá mayor en donde se 

superponen los perfiles de oxígeno y metano, zonas en las cuales los contenidos de 

materia orgánica fueron los mayores, presumiblemente derivados de esta 

comunidad metanotrófica. Buscando una relación compleja similar a la definida, en 

estos suelos inundados de Centla -a juzgar por los datos de 1994- en las estaciones 

de la zona II y en las estaciones 111-1 y 111-3 los contenidos de materia orgánica y los 

números de formas-género fueron relativamente mayores en la profundidad 20 cm; 



en el sitio restante 111-2 también el número de formas-género a 20 cm de 

profundidad fué un poco mayor que en el centímetro 10, aunque el contenido de 

materia orgánica mayor se encontró en aquél; en muchos de los sitios 

correspondientes a 1992 también se encontró un mayor número de formas-género 

en el centímetro superficial y en otra profundidad mayor con los mínimos en 

profundidades intermedias, 

e).- Microorganismos compa,  los con la capacidad de intercambio catiónico  

conlleva: i) la presencia y can 	d de nutrimentos en el suelo, disponibles para las 

plantas (se asume que tambiét Jara los microorganismos); II) mejores condiciones 

para cierto tipo de vegetación que debido a sus secreciones y materia orgánica en 

descomposición, etc., puede favorecer o Inhibir el desarrollo de microorganismos; 

iii) que los nutrimentos son retenidos en la superficie de arcillas y de moléculas 

orgánicas mediante interacciones cuya fuerza depende de varios factores 

(naturaleza de la unión química, fuerzas electrostáticas, celosías moleculares, 

tamaño y "curvatura en la superficie" de la partícula...), factores que Influyen 

también en forma directa sobre los microorganismos -en particular las eubacterias 

de tamaño menor-. En general se espera que la relación o proporclon 

microorganismos-capacidad de cambio sea directa, aumentando el número de 

formas-género donde aumente la capacidad de intercambio catiónico total, y 

viceversa. 

f).- la "Insolación", en su caso, fué estimada en campo a partir de lo que podría 

apreciarse como cobertura de la vegetación (es decir, la parte proporcional de 

sombra que produjesen las hojas contra el área no cubierta por aquella) en el sitio 

en que se recogió la muestra. Se tomó en consideración como un dato cualitativo 

más en apoyo a la condición fotosintética de los microorganismos encontrados, 

pero no puede utilizarse para interpretar datos respecto a los microorganismos de 

los diferentes centímetros de profundidad. 
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Conforme se indicó, se desarrolla el análisis de los resultados más completos 

y precisos, los correspondientes a las muestras de 1994, primero sitio por sitio 

buscando establecer las relaciones entre los diferentes parámetros físico-quimicos 

de los suelos y los microorganismos presentes en ellos, y posteriormente se 

buscará generalizar o sintetizar. Para ello se incluye primero una tabla en la cual se 

concentran los datos, é inmediatamente la gráfica representativa de la condición de 

los valores encontrados y de los números de "formas-género" de microorganismos 

por profUndidad, que permite visualizar mejor la posible asociación entre unos y 

otras. A continuación se representan en gráficas los resultados de análisis 

fisicoquimicos y exámenes microbiológicos de cada sitio, procediendo a su 

interpretación detallada. 
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Abril 1994.- Características de los suelos y mIcroonianIsmos, en cada sitio. 

En el sitio 11-1 la densidad aparente es mayor en el 5° centímetro, con el 
menor porcentaje de materia orgánica, el menor porcentaje de arcilla, aunque una 
capacidad de cambio ligeramente mayor que en el primer centímetro, y más 
carbonatos que en aquel; en él se encuentra la menor variedad (36 totales, 31 
fotosintéticas) de microorganismos. En el centímetro 10 se encuentra la menor 
densidad aparente, un porcentaje elevado de materia orgánica, un porcentaje bajo 
de arcilla (mucho menor que en el cm. 20) y el más elevado porcentaje de arenas, 
sin carbonatos, el número de formas-género de eubacterias (50) es el más elevado, 
aunque el número mayor de todos los microorganismos (52 totales, 47 
fotosintéticas) se encuentra en el centímetro 20 que tiene buen contenido de 
carbonatos, tiene el más elevado porcentaje de arcilla y el más elevado porcentaje 
de materia orgánica, con una densidad aparente relativamente menor. El hecho de 
que el mayor porcentaje de arenas se encuentre donde a la vez se encuentra la 
menor densidad aparerite puede interpretarse como pérdida de material mineral 
fino (eluviación) con "ganancia" de materia orgánica... y la zona inferior por 
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Zona II, sitio 2. Abril de 1994 
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iluviación se presentará enriquecida con mayor porcentaje de arcilla, y por 

consecuencia mayor densidad aparente aún cuando tenga un porcentaje similar o 
un poco mayor de materia orgánica, lo cual ocurre en efecto; presentaría entonces 
la mayor cantidad de nutrientes que redunda en mayor número de formas-género 
de microorganismos. No se obtuvieron los valores de capacidad de cambio de las 
capas 10 cm y 20 cm que podrían reafirmar esta condición. 

En el sitio 11-2, la densidad aparente es mayor en el centímetro 10, y es menor 

en los centímetros 1 y 20. En el primer centímetro la menor densidad aparente 

concuerda con el segundo mayor porcentaje de materia orgánica, el mayor 

porcentaje de arcilla y de arena; se puede explicar por acumulación de materia 

orgánica. En el centímetro 5, los valores relativamente bajos de materia orgánica y 

de arcilla que concuerdan con el menor valor en la capacidad de cambio, pueden 

indicar lavado y lixiviación, si a mayor profundidad aumentan los valores de arcilla y 

la densidad aparente; encontramos que así puede interpretarse, pues los 
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porcentajes de arcilla, la densidad aparente y la capacidad de cambio, y aún el 

porcentaje de materia orgánica son mayores en el centímetro 10, donde 

encontramos también el mayor número de formas-género. En el centímetro 20 con 

el mayor porcentaje de materia orgánica, textura muy similar a la del centímetro 10 

con un poco más de arcilla, densidad aparente que es menor y capacidad de 

cambio que es también menor a la del cm. 10, es también un poco menor el 

número de formas totales, pero es mayor en cambio el de "fotosintéticas": 

comparado con el primer centímetro presenta "un cuarto" más de materia orgánica, 

menos arilla, 1.2 veces la capacidad de cambio, 1.15 veces más "formas" totales y 

1.18 veces más fotosintéticas; en esta profundidad el proceso dominante, aún 

cuando el ligero aumento de arcilla podría Indicar iluviación, parece ser la 

producción de materia orgánica por los microorganismos. 
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En el sitio 11-3, en el primer centímetro se encuentra la menor densidad 

aparente , el menor porcentaje de arenas y el segundo más alto en arcilla, el tercero 

en materia orgánica y la población de microorganismos es la mayor total y es 

segunda en fotosintéticas. En el centímetro 5 la densidad aparente es la misma que 

en el 10°, pero en el 5 hay menos materia orgánica y menos arcilla, pero también 

menos arena que en el 10°; los microorganismos, sin embargo, son un poco más 

variados en el cm. 5 (40 totales, 33 fotosintéticos) que en el 10° (35 totales 32 

fotosintéticos), y es notable en el 5° la presencia de más crisofíceas y de una forma-

género de clanofIceas. En el centímetro 20 se encuentran el mayor porcentaje de 

materia orgánica, la mayor capacidad de cambio, el mayor porcentaje de arenas y 

el segundo mayor en arcilla, y correspondientemente está más poblado por formas 

totales y fotosintéticas (44 totales/39 fotosintéticas); la densidad aparente es algo 

menor que en el cm, 10° y que en el 5°, y el porcentaje de arcillas también es 

menor que en el 10°. La capacidad de cambio en los centímetros que se determinó 

corresponde bien a la combinación arcilla-materia orgánica, y éstos a la densidad 

aparente. En el centímetro 5 hay menor porcentaje de materia orgánica y de arcilla 

que en el 1°, y consecuentemente la densidad aparente es mayor; habría menor 

cantidad de nutrimentos para los microorganismos fotoheterotróficos, y en efecto el 

número de éstos es el menor de las cuatro profundidades (aunque la variedad total 

de microorganismos fotosintéticos fué un poco mayor que la del centímetro 10 

debido a las crisoficeas). En este caso las poblaciones de microorganismos 

parecen corresponder más a una combinación materia orgánica + partículas sólidas 

+ algún otro factor, aparentemente la naturaleza de las partículas de limos en los 

centímetros 5 y 10. 
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En el sitio 111-1, la menor densidad aparente) en el primer centímetro coincide 

con la menor capacidad de cambio, pero contrasta con la mayor proporción de 

arena y el menor porcentaje de materia orgánica. En el centímetro 5 el mayor 

porcentaje de materia orgánica y de arcilla coinciden con la mayor capacidad de 

cambio, la respuesta más clara al clorhídrico indicando carbonatos, y el segundo 

lugar en microorganismos (39 totales/36 fotosintéticos). En el centímetro 10 el 

porcentaje más bajo de arcilla y el más alto de limo se conjuntarían con el tercer 

lugar en materia orgánica y el segundo en capacidad de cambio, y con el menor 

número de formas-género (29 totales, 25 fotosintéticas). En el centímetro 20 la 

mayor densidad aparente también contrasta con un elevado porcentaje de materia 

orgánica, y el contenido más "bajo" en arena frente a uno de los segundos lugares 

en porcentaje de arcilla cuando no se midió capacidad de cambio. Es posible que el 

5° centímetro esté ligeramente enriquecido con arcilla dada su mayor densidad 

frente a un contenido menor de arena respecto al primer centímetro, y con materia 
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orgánica dado su mayor porcentaje comparado con los de las capas vecinas 

superior é inferior, que resulten también en su mayor capacidad de cambio; sin 

embargo, el número total de microorganismos está entre los más bajos (sólo es 

mayor el número de crisofíceas que serían "independientes de la materia 

orgánica"). El centímetro 20 es tan "rico" en arcilla como el primero, más rico en 

limo, pero presenta la mayor densidad aparente y un alto porcentaje de materia 

orgánica (el segundo lugar), lo cual interpretamos como que es éste el nivel al cual 

ingresa mayor cantidad de material mineral fino dado que su porcentaje de arena 

es el menor en el "perfil", y ello concuerda con el escaso porcentaje de arcilla en el 

centímetro 10. El mayor número de formas-género (43 totales, 38 fotosintéticas) 

está en este centímetro más profundo, mientras que el centímetro 10 presenta el 

menor porcentaje de arcilla y el menor número de formas-género (29 totales/25 

fotosintéticas) definido en la columna. Se parte de la hipótesis de que hay 

transiocación de arcilla porque la formación in situ como proceso dominante (por 

sobre la emigración hacia las capas inferiores) implicaría una densidad aparente 

menor (o semejante al menos) conforme se hubiese transformado más material a 

partículas finas, en tanto que en estas capas tiende a presentarse esa relación 

inversa: la densidad aparente es mayor conforme es menor el contenido de arenas. 

Buscando que esa migración de material fino pudiera coincidir con migración de 

formas-género, se probó la "coincidencia" en formas-género que apoyaría esta 

hibótesis, mas se encontró aue coinciden 17 formas en el centímetro 10 aue 
presenta 27 y el 20 que presenta 40, coinciden 16 en el 5° y el 10° centímetros que 

presentan 29 y 27 formas, y coinciden 15 formas en el 1er. cm con 30 y el 5° con 

29 formas; números que no sustentan suficientemente la hipótesis. La ausencia de 

carbonatos en el primer centímetro, el p1-1 relativamente ácido, el mayor porcentaje 

de arenas en él (que puede favorecer el desarrollo de los microorganismos 

metanotróficos) y la presencia de burbujeo al tomar la muestra parecen indicar 

condiciones reductoras y la posible pérdida de nutrientes como gases en ese primer 

centímetro, que explicarían en parte su bajo porcentaje de materia orgánica y una 
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variedad de microorganismos un poco menor en el primer centímetro respecto al 
segundo. 

En resumen, en el suelo bajo pastizal inundado de el sitio 111-1 los número 

formas-género de microorganismos encontrados tienden a variar en la misma forma 
s de 

que los parámetros relacionados con los nutrientes (materia orgánica, capacidad de 
cambio, arcilla), que resultan mayores en el centímetro 

5. 

Zona III, sitio 2. Abril de 1994. 
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En el sitio 111-2, están en el primer centímetro el mayor porcentaje de arcilla y 

de arena, y aunque la materia orgánica ocupa el tercer lugar, tiene el más elevado 

número de formas-género (40 totales/37 fotosintéticas). En el centímetro 5 se 

encuentra la menor densidad aparente, coincidiendo con el menor porcentaje de 

arena, el segundo lugar en materia orgánica (muy cercano al del cm. 10) y también 
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el segundo en arcilla (cercano al del cm. 1°) que se conjugan en el máximo valor de 

capacidad de cambio, pero presenta uno de los más bajos números de formas-

género (26 totales y fotosintéticas). En el centímetro 10, con el segundo lugar en 

densidad aparente y en porcentaje de arena, tiene el más bajo porcentaje de arcilla 

y la más baja capacidad de cambio, contrastando con el máximo porcentaje de 

materia orgánica (24.5%); el número de formas-genero es el menor con 25 

totales/24 fotosintéticas. A diferencia del resto de las estaciones, en ésta el 

centímetro 20 presenta el menor porcentaje de materia orgánica y un bajo 

porcentaje de arcilla, el tercer lugar en arena y una capacidad de cambio igual a la 

del primer centímetro (segundo lugar); el número de formas-género es un poco 

mayor que en las capas superiores 10 y 5 cm, pero bastante menor que en la 

primera. No hay carbonatos, y el pH es ligeramente ácido en los centímetros en que 

se determinó. A semejanza de las demás estaciones los microorganismos tienden a 

disminuir en variedad del primero al décimo centímetro, aumentando un poco en el 

vigésimo; la variedad de microorganismos parece estar relacionada con la materia 

orgánica y la arcilla. Entre los centímetros 1° a 5° la menor densidad aparente y la 

mayor capacidad de cambio en el 5° es expresión del porcentaje de materia 

orgánica significativamente mayor en éste último; puede ser consecuencia de la 

pérdida de materia orgánica del centímetro superficial hacia fuera del suelo debida 

a la actividad de los microorganismos, dados su mayor proporción de arcilla y su pH 

menor respecto al centímetro 5, y la presencia del mayor número de formas-género 

en el 1er centímetro. Del centímetro 5 al 10 aumenta la materia orgánica y 

disminuyen la arcilla y la capacidad de cambio mientras aumentan la arena y la 

densidad aparente, con lo cual al parecer corresponde a las partículas minerales la 

condición fisicoquimica, más que a la materia orgánica; en cambio los 

microorganismos son 26 (totales y fotosintéticos) en el 5° y 25/24 en el 10°, número 

semejante a pesar de la fuerte diferencia en capacidad de cambio y en arcilla que 

se compensa por la diferencia (inversa) en materia orgánica. Entre los centímetros 

10 y 20 se puede interpretar la condición de capacidad de cambio y de arcilla como 

paso de arcilla de la capa superior a la más profunda, tomando en cuenta la 
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densidad aparente que aumenta mientras disminuyen el porcentaje de arena y el 

porcentaje de materia orgánica; los microorganismos son más variados en el 20° 

centímetro (donde hay más materia orgánica y más arcilla) que en el 10°. 

En resumen, en este suelo del sitio 111-2, saturado, bajo popal (Typha sp., 

Thalia geniculata) y con mucha materia orgánica en descomposición, parece haber 

mayor degradación de la materia orgánica y formación de arcilla en el primer 

centímetro con la participación de los microorganismos que son más variados ahí, y 

en el centímetro 20 la materia orgánica y 	arcilla aportan mayor capacidad de 

cambio y el segundo lugar en microorganismo..:. 

En el sitio 111-3, en el primer centímetro el porcentaje más elevado de materia 

orgánica y el tercer lugar en arcilla resultan en la menor densidad aparente y el 

segundo lugar en capacidad de cambio. En el 5° centímetro, con un porcentaje 
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similar de materia orgánica y un poco mayor de arcilla se encuentra el máximo en 

capacidad de cambio y una densidad aparente mayor, aunque es menor el 

porcentaje de arenas (indicando enriquecimiento con arcilla). En el centímetro 10 el 

porcentaje de materia orgánica desciende y también desciende drásticamente el de 

arcillas, y está el más alto porcentaje de arenas, aumentando la densidad aparente 

y disminuyendo la capacidad de cambio (a un valor menor que el del primer 

centímetro). En el centímetro 20 es mayor el porcentaje de materia orgánica y el 

porcentaje de arcilla es el mayor, como lo es la densidad aparente, y en contraste 

tiene la menor capacidad de cambio. Los números de formas-género de 

microorganismos se presentan en general acordes con el elevado y relativamente 

homogéneo valor de materia orgánica y el de arcilla en los centímetros 1 y 5 (32 

totales y fotosintéticas, en ambos), y menor número de formas-género en los 

centímetros 10 (23 totales y fotosintéticas) y 20 (26 totales/24 fotosintéticas); pero 

si se excluye a las crisofíceas esa diferencia prácticamente desaparece. Puede 

plantearse que hay cierta translocaclón de arcilla y materia orgánica del centímetro 

10 al centímetro 20, que explicarían la mayor densidad aparente y el porcentaje 

mayor de materia orgánica é incluso el número mayor de microorganismos a 20 

centímetros; pero la menor capacidad de cambio contradice esta hipótesis. 

Concatenando los factores, el que parece simple aumento de superficie a fondo en 

densidad aparente estaría relacionado entre el 1° y el 5° centímetro con la ligera 

disminución en materia orgánica y el aumento de finos (que explicarían el aumento 

en capacidad de cambio); entre la capa a 5 cm y la capa a 10 cm la mayor 

densidad de ésta última estaría relacionada con el mayor contenido de arenas, que 

hace disminuir el valor relativo (porcentaje en peso) de las arcillas y la materia 

orgánica; y entre el centímetro 10° y el 20° la mayor densidad aparente de la capa a 

20 centímetros estaría dada por un mayor ingreso de arcillas -disminuyendo el peso 

relativo de la arena- y de materia orgánica... ante lo cual se vuelve a chocar con la 

capacidad de cambio más baja, a menos que la naturaleza de la arcilla y de la 

materia orgánica -o de su combinación fisicoquímica- diesen lugar a esta baja 

relativa. Los números de microorganismos resultan bastante similares, aunque 
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disminuyen ligeramente en la misma forma que aumenta la densidad aparente y 

como en casi todas las estaciones aumentan (también ligeramente en este caso) en 

el centímetro 20; pero no muestran una relación clara con los porcentajes de 

materia orgánica, con los porcentajes de arcilla, con la capacidad de cambio como 

integradora de ambos, o aún con el contenido de carbonatos como expresión de la 

abundancia de sales o nutrimentos en la solución del suelo. Resumiendo, en este 

terreno inundado junto a popal los números de formas-género de microorganismos 

no parecen corresponder a las cono :iones del substrato como fuente de 

nutrimentos. 
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8.- Ponderación de los datos respecto a microorganismos. 

Con el fin de lograr la comparación de microorganismos entre las diferentes 

estaciones y épocas, se buscó ponderar a partir del número de preparaciones 

observadas y el número de microorganismos encontrados por estación y por época, 

procediendo como se expone a continuación: 

1° el número de formas-género por estación se globaliza: una forma-género se 

cuenta sólo una vez en un sitio, cualesquiera que sean las preparaciones a partir de ese 

punto y sitio en que se haya encontrado. Ello nos permite aproximar el número de 

formas-género presentes en cada sitio, que hemos denominado variedad en el presente 

estudio. 

2° El número de microorganismos registrados conforme al párrafo anterior se 

divide entre el número de preparaciones revisadas al microscopio para ese punto, en esa 

época; con lo cual se busca comparar entre resultados referentes a microorganismos de 

un suelo, obtenidos a través de diferentes medios en tres distintos momentos. 

3° Se presenta la ponderación de el número total de microorganismos encontrados 

en una estación dada, dividido entre el número total de preparaciones revisadas; y se 

estima el número medio de microorganismos por preparación (de las tres épocas) en 

cada estación, el cual es menor conforme se hubiesen encontrado las mismas formas en 

diferentes épocas-. 

Una revisión completa de las posibles ocurrencias de variedad de microorganismos 

por número de preparaciones requeriría el manejo de un número estadísticamente 

significativo de preparaciones. Teóricamente, la cuenta de microorganismos en 

diferentes gotas de una preparación, o en diferentes preparaciones de suspensión de un 

mismo suelo (en este caso diferentes preparaciones sólo de un sitio y una profundidad 

dada) inicialmente producirá un número cada vez mayor de registros, hasta llegar a 

cierto número a partir del cual dejarían de aparecer microorganismos "nuevos" y la 

propoición de formas-género por preparación comenzaría a bajar. El "número óptimo" 

de preparaciones por leer estaría justo antes de ese punto, y debe incluir a dos 

preparaciones por técnica o sea 10 por punto y por profundidad, en teoría. Se manejan 
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aquí los resultados obtenidos para lograr una estimación práctica, útil para estimar el 

grado de certeza en las cuentas realizadas, y para la decisión referente a muestra 

significativa en Muros trabajos. 

Dado que en realidad se dio prioridad a la búsqueda de microorganismos de 

distintas formas-género, no se realizó una revisión sistemática de todas esas 

preparaciones. Aunque respecto a cada microorganismo registrado se sabe en qué 

medio se tenía cultivado, el manejo de sus condiciones ambientales y de cada medio de 

cultivo multiplica el número de factores considerados introduciendo demasiada 

información, que tiende a ser única para cada microorganismo encontrado en una 

preparación. Con el fin de encontrar tendencias generales que no dependiesen de los 

medios de cultivo, y que nos pudiesen indicar diferencias por épocas, se obtuvo el 

promedio general de formas-género por preparación para cada muestreo, que resultó 

ser 5.09 microorganismos por preparación en abril de 1992, 8.43 microorganismos por 

preparación en junio de 1992, y 18.2 microorganismos por preparación en 1994, que 

aparentemente señalan diferencias claras entre las distintas épocas. Mediante los datos 

ordenados en la tabla 29 examinamos esas diferencias. 
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Tibia:21;sicroorogisosincoatrodospotO001(10411.frilei4e. 	 
...... p no:ds:(i.sd.)  Per PreParac 	 

Sitio 1-1 1-2 1-3 11-1 11-2 11-3 11-4 111-1 111-2 111-3 111-4 
blicroorganie. 111. 102 54 43 51 25 47 — 13 25 7 16 
Preparaciones 1 19 15 10 15 4 7 — 4 9 2 4 
:mlcroorqipiip 1' 537    	3,6 ..   	.4,1   	3,4 8  	87 3,25 2,78    	3,5     4 
Microorganis. r 79 71 42 46 50 — 63 36 66 49 55 
preparaciones 16 12 9 9 5 — 12 7 10 11 12 
Inicroolgiprep: r 	4,9   	5,9    4;87   	5,7    te  	5.25 	 	5   	6.,6     4.45— 450 
ilicromenie. —949586-826964 — 
preparaciones ? ~MI 1.I•~11 — 8 10 9 — 8 6 4 — 

..r  11M•11 	 .1.11001 	 
	 II;75 93 941  	— 	1367.......::5   	10 

TOTAL micrállio 

(gran Mei 273) 

126 46 73 107 110 102 62 57 91 66 79 

Prep. revisadas 36 27 21 32 19 16 12 17 25 17 16 

La medie general da microorganismos por prepsreclOn u da 4.64. 

	 	

Puede veme en esta tibia 25 que en general a un mayor número de preparaciones 
revisadas corresponda un mayor número de formas-género. Comparando las 
propordones "micffirep" (microorganismos entre preparaciones), también es posible 
apreciar semejanzas y diferencias en las condiciones por sitio y por época. Se cumple la 
condición de "número de microorganismos que aumenta según se revisaran más 
preparaciones", cuando el cociente al dMdr número de formas-género entre número de 
preparaciones tiende a ser constante al igual que el cociente "preparaciones 
la/preparaciones 2a" comparado corta el cociente "microorganismos 

1a/Microorganismos 2a". asta condición es visible en los datos del sitio 1-1, que presentó 

100 microorganismos en 19 preparaciones (5.21 microorganismos por preparación) en el 

muestreo de abril 1992, y presentó 63 microorganismos en 16 preparaciones (5.19 
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microorganismos por preparación) en junio; la proporción "preparaciones-

primera/preparaciones-segunda" es de 1.187, muy cercana a la proporción 

"microorganismos primera/microorganismos segunda", 1.205. En cambio, en el sitio 11-2 

al revisar en el primer muestreo 4 preparaciones se obtuvieron 22 formas-género, en el 

segundo se revisaron 5 preparaciones obteniendo 50 registros, y en el tercer muestreo 

de 10 preparaciones se obtuvieron 89 registros (eubacterias); las proporciones formas-

género/pr iración son 5.5 en abril 1992, 10 en junio 1992, y 8.8 en abril 1994. 

Aparente. ite en este caso habría faltado revisar más preparaciones en abril de 1992, 

y quizá una menos en abril de 1994. Lo comentado en los párrafos anteriores sugiere 

que el número de preparaciones que, como mínimo, es necesario revisar para obtener 

un registro óptimo del total de los diversos tipos de microorganismos en el caso de estos 

suelos, es de cinco preparaciones por punto, que correspondería a veinte 

preparaciones por sitio. 

Relación entre los datos de las diversas épocas,- 

Para las diferentes épocas la proporción en el número de formas-género 

encontradas por prer. 	:ión fue, no obstante las diferencias en número de 

preparaciones revisadas, relativamente homogénea en el sitio 1-1, en el sitio 1-3 y en el 

sitio III-4. Considerando posible un error sistemático, se puede señalar que el examen de 

preparaciones y registro de microorganismos en las diferentes épocas de 1992 se inició 

siempre por las del sitio 1-1, del cual se revisaron mayor número de preparaciones que 

del sitio 1-2 o del sitio 1-3; aún asi, el número de microorganismos que corresponderla a 

cada preparación en el primero y en el segundo muestreo es bastante homogéneo. En 

suma, los datos pueden utilizarse para estimaciones gruesas de homogeneidad o 

diferencia entre sitios y entre épocas. 

El número de microorganismos por preparación, resulta menor conforme se hayan 

encontrado las mismas forrnas en los tres distintos muestreos. El sitio H-1 se acerca 

más a esta condición con "3,9 microorganismos por preparación" en los tres muestreos: 

una buena parte parte de sus 45, 46 y 86 formas-género coincidieron: 9 en los tres 
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muestreos (la más alta coincidencia en las tres épocas, frente a las demás estaciones), 4 

en abril-junio 1992, 20 en junio '92-abril '94, 10 en abril '92-abril '94; de sus 125 formas-

género en total, 43 se encontraron al menos en dos ocasiones distintas. Se trata (sitio II-

1) de suelo bajo popal, pastos y maíz, saturado, constituido por material vegetal en 

descomposición o turba. Le seguiría, conforme a este criterio o factor, el sitio 111-2 con 

una media de 4.7 microorganismos por preparación: aparecen en las tres muestras de 

distintas fechas (abril 1992, junio 1992, abril 1994) 7 de sus 118 microorganismos, 4 en 

la la y la 2a, 19 en la segunda y la tercera, 2 en la 2a y 3a muestras; en este caso es 

suelo Inundado a saturado, cubierto con Typha sp. La interpretación o lectura de los 

suelos y su relación con los microorganismos presentes se inició con estas estaciones, ya 

que se cuenta prácticamente con todos los datos sobre parámetros fisicoquímicos de 

ambas estaciones. 

Los números más elevados de formas-género por sitio se encontraron en el 

registro de 1994, y lo mismo ocurre con la proporción de microorganismos por 

preparación; ello ocumó independientemente de que se revisaran en 1994 menor 

número de preparaciones (caso de los sitios 11-1, 111-1 y 111-3). En los sitios muestreados 

en 1994 se encontraron, con excepción del sitio 111-2, alrrededor del doble de formas-

género; y la proporción microorganismos/preparación por sitio también fué mayor en 

1994. En el sitio 11-2 se encuentra una proporción similar en el 2° y el 3er  muestreos (o 

ligeramente menor), pero el número de formas-género es de todas maneras casi el 

doble en 1994, semejante al de los otros sitios de la zona II, en 1994. Todo lo seflalado 

sustenta el hecho de que en 1994 hubo mayor variedad de microorganismos, debido a 

alguna condición generalizada que influyó en las tres zonas. 

Para observar semejanzas y diferencias entre el número de formas-género que se 

encontraron en cada sitio en las diferentes épocas se presenta la tabla 30 
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: t 	:211:11: : 	 forme  

	

 	que :anioeiree i 

Sitio 	 1-1 

(total formas: 273) 

1-2 1-3 	11.1 11-2 11-3 1(-4 111-1 111-2 111-3 111-4 

Total microotganismosiallo 	126 45 73 	107 110 102 62 57 91 66 79 

% (respecto a 273) 	46,2 16,5 26,7 	39,2 40,3 37,7 22,7 20,9 33,3 24,2 28,9 

C?Cli001100011$ '''''' :soy 	' : ''''....4 	 	 14   	1-3 	0-1 	112    1(4  114".    	0-1.... $114"• 	• 	104 	04 

coinciden  5 0 O 1 5 3 - 

coinciden 1° y ? 	49 15 11 	3 3 0 0 0 3 0 5 

coinciden ? y r 17 10 0 0 13 12 12 - 

coinciden 1' y r 	- - - 	7 2 30 0 2 2 9 - 

.610 1' 	 47 . 11 32 	19 7 18 0 6 7 6 15 

sólo? 	 30 19 30 	10 23 0 62 9 27 15 59 

.610 3' 	 ~.11. 11101~ ''' 	44 80 54 0 26 35 21 - 

Mamó. :  Mil.  id 11 Al 11111114 	

Silo: 1-1 1-2 1-3 	11-1 11-2 114 11-4 111-1 111-2 111-3 111-4 
coinciden 1*, ? yr - - - 	2,6 1,8 0 0 0,4 1,8 1,1 - 

coincidan 1' y? 17,9 5,5 4,03 	1,1 1,1 0 0 0 1,1 0 1,8 

oolnolden ? y o• - - - 	8,2 3,7 0 0 4,8 4,4 4,4 - 

oolnolden 1° y r - - - 	2,6 0,7 11 0 0,7 0,7 3,3 - 

sólo 1' 17,2 4,03 11,7 	6,9 2,6 6,6 0 2,2 2,6 2,2 5,5 

sólo? 11 6,9 11 	3,7 8,4 0 22,7 3,3 9,9 5,5 21,6 

sólo r - - - 	16,1 22 19,8 0 9,5 12,8 7,7 - 

Examinando la homogeneidad en el sitio 1.4, en si sitio 14 y en el eitio 111-4: los sitios 

1-1 y14 corresponden a suelo a capacidad de campo; el dio 1114 corresponde a suelo 
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inundado. En el sitio 1-1 se encontró el mayor número total de formas-género (126), y 

presenta también el número más elevado en coincidencia de registros: 49 formas 

aparecieron en el primer muestreo y en el segundo, coinciden en un 39%. El sitio 1-3, en 

cambio, presenta 73 formas-género de las cuales 11 se encontraron en los dos 

muestreos (coinciden 15%): cambió de una época a otra. Y el sitio 111-4 presentó 79 

microorganismos, y sólo 5 son los mismos en el muestreo de junio y de abril. A parecer, 

presentan más estabilidad en cuanto a las poblaciones de microorganismos los suelos 

encontrados a capacidad de campo. 

De los sitios en los cuales se procesaron muestras en tres ociasiones, el sitio 11-1 

presenta entre las tres épocas el mayor número de coincidencias: veintisiete formas de 

107 (7 + 3 + 17 + 7), el 25% de su total. En este sitio la proporción de formas-género por 

preparación aumenta en cada ocasión. Presentó humedad normalmente a saturación, y 

las condiciones, de acuerdo con los resultados de análisis, son: la capacidad de cambio 

promedio es la primera vez de 95 (rango 48 a 139), la segunda de 112 (rango 75 a 143), 

y la tercera de 120 (rango 118 a 123), aumentando en cada ocasión también. El 

porcentaje de materia orgánica promedio es 13.7 (rango 8 - 21) la primera vez, 15.5% 

(rango 10 - 24) la segunda, y 14% la tercera vez (rango 8 - 18); el pH está entre 7 y 7.4 

en abril 1992, entre 6,2 y 7 en junio, y entre 6,4 y 7,7 en abril 1994; aunque la presencia 

de carbonatos es menor en junio, en general se encuentran carbonatos en este sitio en 

las tres épocas. Al parecer presentó las mejores condiciones para los microorganismos y 

también cierta estabilidad; pero visto en forma promediada no es posible afirmar que la 

variedad de microorganismos responda en forma simple a alguno de los parámetros del 

suelo 

El sitio N-2 ocupa por su 'total de microorganismos" el primer lugar entre los sitios 

que se trabajaron las tres épocas, el 2° lugar en número de formas-género por sitio; el 

número de formas-género aumentó cada vez al doble, aunque de abril a junio de 1992 la 

proporción de preparaciones revisadas fué 4:5 y en abril de 1994 fue el doble (5:10). La 

proporción microorganismos : preparaciones aumenta de abril a junio de 1992, y en 

1994 permanece semejante, aunque se encontró casi el doble de formas-género. La 

tendencia en el pH es que asciende desde ligeramente ácido en abril de 1992 hasta 
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ligeramente alcalino en 1994, cuando es notable también la presencia de carbonatos; en 

cuanto a la capacidad de cambio el promedio en abril de 1992 es 111 meq./100 g„ en 

junio es 87 meq./100 gr, y en abril de 1994 el promedio es 136 meq. /100 gr, mientras 

los porcentajes de materia orgánica están alrededor de el 17% en abril, el 15% en junio, 

el 12% en el abril 1994. Las formas-género muestran coincidencia de 5 en las tres 

épocas (el 4.5% de su total de 110), en las dos primeras 3, en las dos últimas 10, y entre 

la 1° y la 3° sólo coinciden 2. La única tendencia parece ser la variación (en el primer 

muestreo y en el 2° este sitio estaba inundado, mientras en el 3° estaba a saturación), 

que en general tiende a favorecer la variedad de microorganismos. 

En el sitio 111-2, el número de microorganismos y la variedad de éstos por 

preparación también aumenta en cada época. Se encontró inundado en abril y en junio 

de 1992, y saturado en 1994; su pH fue normalmente ácido (ligeramente mas elevado 

en 1994, cuando presenta respuesta al clortifdrico), el porcentaje medio de Materia 

Orgánica en abril es 15.8, en junio es 15.02, relativamente homogéneos, y en abril 94 es 

18.19; la CICT en abril es 165, en junio aumenta a 186 y en abril 1994 es algo menor 

con promedio de 156; franco arenoso en las tres épocas. Aparentemente es favorable a 

la variedad de mcroorganismos, y esta condición aumenta al aumentar el pH y aumentar 

la disponibilidad de nutrimentos que se expresa en "presencia de carbonatos" y se ve 

confirmado por la presencia en 1984 de crisofíceas. Aparentemente el suelo con agua a 

saturación aporta un medio más favorable para el desarrollo de variedad de 

microorganismos, posiblemente por la mejor disponibilidad de nutrimentos de la solución 

del suelo, por un lado, y de gases del aire que pueden intercambiarse mejor entre los 

espacios y la gran área de superficie que proporcionan las partículas, por otro. 

Pero, en suma, puede afirmarse que el aumento en número de formas-género de 

microorganismos en 1994 responde a un mejoramiento en las condiciones generales 

para su desarrollo. La comparación por épocas de los resultados fTsicos y químicos y los 

microbiológicos de cada sitio, buscando la similitud entre épocas, también aporta una 

herramienta útil para reconocer los factores que intervienen en la evolución de estos 
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suelos, como se ha visto, pues proporciona un apoyo más para analizar los resultados de 

parámetros físicos y químicos. 
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DISCUSION GENERAL: 

Los epipedones de suelos inundados de Cerda, cuya textura es eminentemente 

limosa, parecen presentar cierta proporcionalidad directa entre los parámetros 

fisicoquímicos porcentaje de materia orgánica, porcentaje de arda, y su consecuente 

capacidad de cambio, con el mayor número de "formas-género" o variedad de 

microorganismos. De acuerdo con los datos más completos de 1994, en el área II y en el 

punto 111-1 hay cierta asociación entre un contenido elevado de materia orgánica y un 

elevado contenido de arcilla y por tanto elevada capacidad de cambio, con un número 

más alto de "formas-género" encontradas; y esto ocurre cuando coinciden abundancia 

(el segundo lugar) en arcilla con abundancia (el segundo lugar también) en materia 

orgánica, lo cual corresponderla con la presencia de nutrimentos y con una mayor 

superficie activa (en las arcillas) para adhesión de los microorganismos. Este esquema 

también parece cumplirse en los sitios 1-2 en abril y 111-2 y 111-4 en junio de 1992. En este 

estudio, la variedad de microorganismos considerados fotosintéticos (si se excluye a las 

cianoficeas y a las crisoficeas) no muestra relación directa con la insolación estimada 

para los puntos, ni resulta mayor en los puntos que están al alcance de la luz solar (el 

primero o el quinto centímetros de profundidad) de la mayoría de los sitios; es decir, la 

variedad de microorganismos fotosintéticos no depende directa o solamente de la 

penetración de la luz. Por otro lado, todos los microorganismos que se econtraron en 

cultivo con olor a sulfhídrico (excepto un caso) estaban al fondo y asociados a la 

presencia de precipitado, lo cual da consistencia a los datos respecto a los cultivos; pero 

no se encontraron tendencias o diferencias claras al comparar contra la profundidad del 

suelo a la cual se encontraron esos microorganismos, o contra la zona, contra la 

condición de humedad. La consistencia de los resultados en cultivos frente a la posición 

diversa en el campo indica que el microhábitat (al menos en lo concerniente a la entrada 

de oxígeno) no presenta una distribución dependiente de la profundidad respecto a la 

superficie. Conforme a los resultados de este trabajo aparentemente el microhábitat y 

movimiento de los microorganismos fotosintéticos en estos suelos está determinado en 

primera instancia por la naturaleza del material mineral y orgánico del suelo 

(probablemente arcilla y humus), en segunda instancia por la dinámica o movimiento del 



agua del suelo y de las arcillas, y en tercero y último lugar por la radiación solar que les 

alcanza. La presencia o posición de crisoficeas en estos primeros 20 centímetros está 

asociada a la presencia de carbonatos y a un pH neutro, y parece depender más de su 

comportamiento como particular, (caracterlsticas fislco-quirnicas) que de su movimiento 

respecto a la superficie del suelo (característica biológica). En el caso de las cianotIcess, 

en estos suelos tiende a ser mayor su variedad y presencia en los puntos inundados a 

cinco centímetros de profundidad, al parecer en tonna independiente de los restantes 

parámetros tilico-químicos de los suelos; se considera como respuesta biológica a la 

competencia por la luz (de cuyas longitudes de onda la correspondiente al rojo es capaz 

de mayor penetración), y a las condiciones favorables para su condición de 

fotoneterotróficae. 

Respecto a la productividad comparativa de be microorganismos fotosintéticos en 

los suelos inundados que se trabajaron, loe resultados obtenidos sugieren en general une 

alta produclMdad de loe microorgarásmos fotosintéticos en loe suelos de Cenes, 

comparados con los resultados de otros autores que se muestran en le tabla 27 
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Tabla 27.- Productividad de loe microorgeniemos en diferentes sumos y eubstratoe 
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Es dificil encontrar un método sancto para cuantificar la productividad conjunta 

de los microorgarilsmos fotosintéticos en suelos, y las dificultades provienen de vados 

factores, que pueden señalarse como: 

o Características Intrínsecas de los microorganismos: dadas las dificultades para 

diferenciar a loe microorganismos fotoeintélicos de los que no se comportan 

como tales el sólo nos basamos en la miaoscopla y los cultivos; y por la 
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diversidad de metabolismo y productos metabólicos de los diferentes grupos 

que son capaces de captar energía solar y transformarla en biomasa. 

ii) Las características del suelo conforme a distintas épocas, y la respuesta de los 

microorganismos a esos factores: -el suelo, constituido por materia mineral, 

agua y aire, resulta heterogéneo como microambiente, por los nutrimentos que 

puede aportar a los microorganismos, por los diferentes grados de humedad y 

de exposición al oxígeno derivados de la disposición que presentan sus 

partículas, por la naturaleza variada de la materia orgánica presente en el 

mismo, . Todo ello significa dificultades para diseñar y realizar un 'testigo" desde 

el punto de vista microbiológico, pues todo tratamiento para librar de 

microorganismos a una muestra de suelo alterará alguna de las características 

mencionadas. En cada suelo habrá que definir hasta dónde penetra la luz solar, 

y qué características de ésta determinan que sea aprovechada por 

determinados grupos de microorganismos fotosintéticos (de acuerdo con sus 

pigmentos y con su metabolismo). Para definir caminos metabólicos usando 

compuestos con átomos radiactivos ("marcadores"), será necesario diferenciar 

entre los marcadores que son incorporados a la biomasa de los 

microorganismos fotosintéticos contra los que son fijados en las arcillas y en la 

materia orgánica. 

iii) Las características del suelo conforme a distintas épocas, y la respuesta de los  

microorganismos a esos factores: la insolación cambia conforme a la hora del 

día; la Insolación, y por lo tanto la temperatura y la humedad del suelo, cambian 

conforme a la estación del año, conforme a la Inundación del suelo y como 

consecuencias también cambian la entrada de minerales-nutrimentos, por un 

lado, y la liberación bioquímica de esos nutrientes por los microorganismos, por 

otro. 

iv) Las características de los microorganismos en este suelo como medio: ya que 

pueden presentar enanismo o polimorfismo; pueden presentar florecimientos o 

formas de resistencia en determinadas épocas -y será necesario también definir 
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cómo pueden reconocerse esas variaciones en las características de los 

microorganismos-; y pueden adaptarse como facultativos a los cambios en las 

condiciones del suelo. 

El trabajo realizado constituye, así, un primer paso en el camino para deftnir el 

papel que juegan los microorganismos fotosintéticos de los suelos inundados de Cerilla 

en la productividad. 
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CONCLUSIONES 

1.- Se instrumentó un conjunto de métodos para aproximarse a la definición de los 

microorganismos fotosintéticos que habitan suelos inundados. 	A través de 

observaciones al microscopio, cultivos no selectivos, el registro cuidadoso de las 

características de los microorganismos; junto con análisis de los suelos en que se 

encontraron, y la comparación sistematizada de los datos arrojados por estos 

procedimientos con los datos obtenidos de la literatura, se ha trazado un camino para 

orientar con mayor certeza la búsqueda de los microorganismos fotosintéticos en suelos. 

2.- El enfoque edafológico permitió definir hasta cierto punto el comportamiento de los 

microorganismos fotosintéticos de estos suelos: que las crisoficeas presentan mayor 

variedad en los puntos donde coinciden un pH cercano a la neutralidad, y porcentajes 

elevados de materia orgánica (probablemente relacionadas con la naturaleza de ésta); 

que las cianofíceas parecen aprovechar las condiciones que se presentan en los 

primeros centímetros respecto a la penetración "selectiva" de la luz solar; y que las 

bacterias fotosintéticas que no son clanofíceas se asocian más a las arcillas y a la 

materia orgánica, en general. 

RECOMENDACIONES: Para definir la productividad de los microorganismos 

fotosintéticos en estos suelos inundados, será necesario disertar experimentos que 

permitan conocer la respuesta de los microorganismos al diferenciarlos por grupos, de 

acuerdo con sus pigmentos, su movilidad, la presencia en ellos de cápsula de secreción, 

y su metabolismo; un juicio definitivo al respecto sólo podrá estar fundado en cultivos 

puros e identificación completa, sumado al examen de las relaciones entre las especies 

de microorganismos, y entre éstas y los parámetros físico-químicos del suelo que 

habitan. El examen de cultivos no selectivos y de preparaciones directas de suspension 
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de suelo (junto con la caracterización edafológica de éste) representan una primera 

aproximación en la definición de esas especies. 

En el desarrollo del presente trabajo, ha quedado claro que precisar el papel de 

los microorganismos fotosintéticos en los suelos inundados es un trabajo más complejo, 

que requiere: 

a) aislar, a través de cultivos selectivos (en los medios de cultivo utilizadc 'iajo 

condiciones de iluminación y temperatura controladas) sucesivos, cada 	de 

microorganismo encontrado en estos suelos; 

b) identificar, de ser posible hasta especie, cada "tipo" o forma encontrada, 

mediante las pruebas bioquímicas necesarias; 

c) definir la productividad que presenta en condiciones controladas (similares a las 

naturales) cada "forma-género encontrada"; 

d) diseñar un experimento que, en cada caso, permita acercamos a definir la 

productividad que presentan in situ. 

e) establecer el grado de correspondencia entre los parámetros físico-químicos 

específicos de estos suelos inundados y las especies de microorganismos que 

los habitan. 

f) establecer también el grado de correspondencia con el microambiente de la 

rizosfera o grado de asociación con determinadas especies vegetales. 

g) descurbir las relaciones ecológicas que a nivel microscópico se han establecido 

entre los microorganismos que habitan un sitio. 

h) registrar el efecto que producen las variaciones climáticas en la dinámica de las 

poblaciones de microorganismos en estos suelos. 

La importancia de continuar desarrollando la investigación respecto al papel de los 

microorganismos fotosintéticos en estos suelos, reside en que con el conocimiento que 

se obtenga de ellos puede lograrse: 
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-determinar cómo responden los microorganismos a los cambios en las 

características físicas y químicas de estos suelos; 

-determinar hasta qué punto pueden ser útiles los microorganismos en la 

definición de los fenómenos que tienen lugar en los suelos (procesos 

edafogénicos); 

-utilizar a los microorganismos como auxiliares en el diagnóstico de las 

condiciones de los suelos inundados, y en el mejoramiento de las mismas; así 

como en la definición de las condiciones en las cuales se desarrollan plantas 

superiores de interés en estos suelos. 

A partir de los resultados del presente trabajo, se pueden tomar como 

indicativos en este sentido las condiciones de anaerobiosis asociadas a inundación y 

presencia de arcillas, la preferencia por un pH cercano a la neutralidad por parte de las 

crisofíceas, y quizá el alcance de la luz solar dentro del suelo al cual parecen responder 

las cianofíceas. 

Villahermosa, Tabasco. Marzo de 1996 
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ANEXO 1 

MICROORGANISMOS (FORMAS) ENCONTRADOS. 

DEFINICIÓN (TENTATIVA) DEL GÉNERO DE LOS MICROORGANISMOS ENCONTRADOS. 

FORMAS ENCONTRADAS. 

Algas Microscópicas; CianotIceas. ClorofIceas. Crisoficees.- Para distinguir entre los 
microorganismos encontrados en las diversas preparaciones a partir de suelos inundados de Cenia a 
aquellos que pueden considerarse cianoficeas, crisofIceas y cloroficeas, se registraron características 
visibles al microscopio sobre preparaciones realizadas a partir de suspensiones de muestras de sudo 
en agua -proporción 1:10,000 y 1 	100.000-, y características visibles en colonias y sobre 
preparaciones obtenidas a partir de las mismas, que se desarrollaron en agar para cianoficeas o (una 
minoría) en medio para fotosintéticas o medio para clorobiécass, in vivo (en fresco) y en preparaciones 

fijas. De ese modo, se registraron principalmente características morfológicas, e'ja. estudios del ciclo 
de vida. La eleve que s'Asia la zona, el sitio y la profundidad a la cual se encontró un microorganismo 
se forma por un número romano que sellas te zona (Zona:1, zona II, sor allí); sin apóstrofe cuando se 

encontró en abril de 1992, con una comida si se encontró en junio de 1992, (II' • zona dos, junio de 
1992) y con comillas cuando se encontró en abril de 1994 (II' = zona II, abril de 1994). A esta clave le 
separa un guión de el número que identifica al sitio (11-1 a zona II, sitio 1) y otro guión precede al 

número que serian le profundidad:II-1-01 • zona II, sitio 1, primer centImetro. 

a) CRISOFICEAS. 

Conforme las describe Smith (1966), les Crisoficeas poseen pigmento. ubica** en 
cromatóforos, que son de color verde amarillento a moreno dorado debido al predominio de carotenos y 
unidas (furoxentine la más abundante), aunque algunas especies poseen cromatóforos de color 
verde intenso ó incluso azul brillante; se han registrado también formas incoloras seprófites. Las 

substancies de reserva incluyen leuoosine y aceites, nunca almidón. Le pared celular está compuesta 
generalmente por dos mitades que se sobreponen -denominadas frilstules- por lo común impregnadas 
con silbe; les células pueden ser flageladas o no, y encontrarse aisladas o unidas en colonias de 
forma definida algunas, indefinida otras. La mayoría forman espora no flagelada, estatospora. Incluyen 

300 géneros, 6 000 especies; tres cuartas partes duicseculcoles; le otra pede mines. Su tamaño 
(según Vinyard, 1979) ve de 1.5 a 3 micras en ciertas especies, hasta 1 e 4 mm de largo por 3 a 6 
micras de ancho. La gran mayoría de las marinas son céntricas; las duiceeculooles, pernadas. 

Requieren Ita de la intensidad apropiada, CO2  y minerales en concentraciones adecuadas (la dice 

entre ellos); algunas requieren vitamina 012 y/o bamba. Se ha sugerido, en tanto que las diatomáceas 
son frecuentes en les áreas volcánicas (del oeste de los EE.UU.), que le ceniza volcánica rica en dice 
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Láminas: 

Lámina 1. Crisofíceas 

Fotomicrografla 1-a: 	450 X 

Netrium sp. (listado: X - 6.) 

Gammatophora sp. (Listado: X -15) 

Fotomicrografla 1-c: 	450 X 

Netrium cigitus, crisoficea, al centro hacia 
las ) 9:00. 	Listado X - 12, X-25 

Diatoma sp. (crisoficea) hacia las 13:00. 
Listado X - 3 

Mesotaenia kramsfer hacia las 2:00. X - 12 

Fotomicrografla 1-e: 450 X 

Lingbya aestuad cianoflcea, filamentosa; 
listado CI - 3 

Dipkneis sp., crisoficea. Listado X - 5. 

Fotomicrografla I-b: 	450 X 

Stephanociscus sp. (Listado x - 13). 

Células verdes de Polycystis sp., cianoficea. 
Listado Ci 17 

Fotomicrografla 1-d: 	450 X 

Eunotia sp. (crisoficea). Listado X - 14 

Pseudanabaena sp. (cianoficea, 
filamentosa). Listado Ci 1-7 

Fotomicrografla I-f: 450 X 

Cyindrospermum sp., cianoficea, a las 
10:00, Ci -12 

Oscilatoria subtássima, cianoflcea 
filamentosa, al centro-a las 2:00. Ci-7 

Diatoma sp., crisoficea, a las 5:00. X - 3 

Lámina 2. Cianoticeas 

Fotomicrografla II a: 450 X 

Oscilatoria sp., cianoflcea. Listadl Ci 1 -1 

Le acompañan células cocoides de 
Gloeocyses (listado) y de 

Oscilatoria subtillme (listado 

Fotomicrografla 11-d: 	450 X 

Policystis sp., cianoflcea. Listado 

Ci-13 

Fotomicrografla II b: 	450 X 

Policystis aeruginosa en el campo de las 
12:00 a las 3:00; listado Ci 1 -15 

Se aprecian cristales, y filamentos de 

O. subtillima —o de 

Chlorolexus sp. 

Fotomicrografla lk; 	450 X 

Nostoc sp. Cianoficea. Listado Ci- 5 

Fotomicrografla le 	450 X 

Oscilatoria sp., cianoflcea, listado Ci -1 

acompañada por la crisoficea 
Grammatophora sp. (listado X-15) 



Lámina 3. Eubacterias 

Fotomicrografia III a: 	1,000 X 

Thiocystis sp. o Thiopodia sp. 

Listado B-49 

Fotomicrografla III c: 	1,000 X 

Chloroblum tmlcoia del centro a las 7:00. 
Número en listado B-10. 

Rhodopseudomonas palustris hacia las 
2:00; número en listado B-32. 

Folomivcrografia Hl e: 	1,000 X 

Rhodomkrobium venni« listado B-44  

Fotomicrografla Hl b: 	1,000 X 

Pelocktyon clathratiforme a las 11:00, 
número en listado B-100 

Chromatium sp. a las 5:00, número en lista 
B-90 

Ectothiorhodospira hacia las 7:00 En lista 
núm. B-79 

Fotomicrografla III d: 	1,000 X 

Ectothlorhodospira al centro hacia las 2:00. 
Listado B - 42. Se observa un cristal 
mineral. 

Fotomicrografla III 1: 	1,000 X 

Thlocapse roseoperskina, listado B-83 

Lámina 4. Eubacterias. 

Fotomicrografla IV a: 	1,000 X 

Amoebobecter... Thiocapse,.. Thkcyslis.., 

Listado 8-11 

Fotomicrografla IV c:: 	1,000 X 

Chromatium vinosum, 

núm. en listado B-47 

Fotomicrografla IV e:: 	1,000 X 

Ectothiothodospira al centro; listado B-79. 

Rhodospirilum sp. hacia las 3:00, listado B-
28  

Fotomicrografia IV b: 	1,000 X 

Formas "L", listado B-66 

Fotomicrografla IV d:: 	1,000 X 

(varias propuestas) núm. listado B - 84 

Fotomicrografla IV 1:: 	1,000 X 

Ectothiorhodospira, al centro hacia las 12:00 
un aglomerado de esférulas, Junto con 
"espinas" de B-122 (sin diagnóstico) 
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Lámina 2 Cianoticeas 
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Lálrlitlei 3. Etibacterias. 
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Lámina 4. Eubacterias. 

Microorganismos Fotosintéticos en suelos Inundados de Centla, Tabasco, México. 
Biól. J. Francisco F. Molina E. Murgula 	 1995. 



ha sido la fuente principal de este nutrimento para ellas. Usadas como Indicadores", en aguas 

eutroficadas dominan las céntricas sobre las pennadas. En hábitat bénticos ciertas formas poseedoras 

de rafe son capaces de emigrar dentro del iodo o arena, alcanzando las capas superficiales donde los 

nutrimentos y la luz son más favorables. 

Los estudios taxonómicos de las bacitaroficeas o diatomeas estuvieron centrados (al menos 

hasta 1955) en la estructura y ornamentación de las paredes celulares o N'atufas, dos mitades 

superpuestas -como una caja petti- denominadas epiteca la exterior e hipoteca la interior, con sus 

márgenes adaptados a una banda conectiva o cíngulo ; es posible encontrar en las preparaciones en 

portaobjetos dos "vistas" de una frústula, la valva; cuando yace con una valva hacia arriba, y la del 

cíngulo cuando la banda conecion queda expuesta hacia arriba; el hecho de que un montaje para 

observación en agua muestre prácticamente a todos los Individuos en vista vahar, o prácticamente a 

todos en vista cingular, o indiscdminadamente en vista singular o vahar, depende en buena medida del 

género. Las células *as contienen núcleo y citoplasma, y cromoplastos con pigmentos clorofila a y 

clorof la c, beta-caroteno, fucoxantina, diadinoxarikte y diatoxantina; dichos cromoplastos vedan en 

forma y tamaño, desde gránulos hasta discos o placas; y muchas células *as contienen como 

substancia de reserva gotas de aceite aproximadamente esféricas, refringentes, cuya presencia 

depende del estado fisiológico de la célula (Vinyard, 1979). 

Las características descritas por los autores consultados no pueden compararse fácilmente 

con el material fresco que constituyen los organismos vivos o recién preparados tratando de conservar 

su pigmentación, objetivo distinto al de resaltar su ornamentación (los procedimientos para conservar 

la pigmentación tienden a enmascarar la ornamentaffin). De este modo, en la identificación tentativa 

se incluyeron los géneros y especies cuyas caracterlaticas morfológicas desafilas en la literatura 

concuerdan medianamente con las caracteristicas morfológicas de las formas encontradas en los 

suelos Inundados de Cande. Para definir los géneros de algas se utilizaron además los manuales 

siguientes: Ortega, M. M. 1994; Stern, J. R. 1975 ; Fritsch, F. E. 1975; y Vinyard, W. C. 1979. 

CLAVES: 

Listados: 

X : dsollcess; 

Ci : cianoficess 

: eubacterias no-clanoficeas 

Fresco: de preparaciones en fresco (con cubreobjetos, selladas con cera). Culto agar. medio para 

cianoficeas (Aaronson 1970); 
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X : Chrysophyte. Clase Bacilladophyrue. 

X-1 : colonia ámbar amarillenta en agar, superficiales. Vista cingular rectángulo; vista vetar, elipse 

alargada. long. 70 m_ancho 25 m_._ Fregleria (..brevistriate ?) (...ceptickto ? ). Presentes en: 

Fresco, 1-1-01, 1-1-20, 1-3-01, 1-3-10; Cultivo agar 1-3-01, A-or 4; fijas de 1-1-5. Div. Chrysophyta, 
Cl. Bacillariophyceae, O. Pennales, gén. Fragilaria, sp. probable capucha... (fotomicrografla de 

1310  ; Fotos 7, 10), 49/1: forma rectangular, color verde-transparente, 80 micras long. por 10 de 

ancho. Inmersa en agar cianofIceas de II-1.10, a mitad de cultivo clorobláceas de 11-2-01, 

X-2 Colonia en agar, color ámbar.Presentes fresco 1-1-01, fijas de 1-1-5, cultivo agar 1-1.20,1-3-10, A-

111-4. Anomosoneis sphierophora o vista valuar de FragiVeria *escena. (Ortega '85 Iám 28 no. 7). 

1994: its35 , 

X - 3: Colonia en agar, color ámbar-anaranjada, superficial. En fresco:en 1.1-01, 1.1-5, 1.1-10, 1-1.20, 

11-1-01, 1-3-01, A 1114. Fijas: 1-1-5 Colonias en altar: 1-1-5, 1-3-01. Colonias ámbar-amarilla a 
molerla, superficial. Rectangular, unida por lado mayor, presenta dos nódulo§ claramente visibles 

y simétricos hacia (uno de) los lados menores; color amartlb, mancha un tanto oonceritrada hacia 
un extremo. Didomo sp. 

X • 4 : Individuos fusiformes grandes, long. 230 micras, ancho 30 micras, asirlas perpendiculares a su 

eje longitudinal. Presente en preparaciones fijas 1-2-10, 111-4-20de abril, y1-3-10; Fijas en 111-3-5, 

111-3-10,111'-420 y Guillo ciorobiécess 11-15. En 1994 (Ajas de susp. suelo) en iir-2-01, 111*-3-01, 

11111-3-20, Medidas: longitud 230 mm, ancho 40. Gomphonema sp. 

X • 5. Colonias amarillas en *ger; asociación con otras crisofloess. Fusiformes alargadas, 

constrellidas al antro del eje longitudinal, con «Mulas caldees en los extremos al interior, y 

pastiche de colores amarillo, nem*, y verde esmeralda; 30 micras de longitud por 4 de ancho. 
En fresco en:1-1-01, 1-1-20, 1411; 1W. en 1-1-01,1.1-20,1-2.10, A111-1, A' 111-4 Cultivo agar 1-1-5, 

A111-1, r-1-5, r-2-5, Diploneis sp. (fotomicrografla lámina 1-e) 

X -11. Colonias amarillo-naranja, superficiales. Medidas individuo: 131 por 11 micras. En fresco, de 1-1-

01, 1-1-20, 1-2-5, A111-2; Presentes (aislados) en sisar en caja ('inmersas) I-1.5; en ager en 1-3-01 
(fotomicrog. lámina 1, c), 11-1-5, 111420; fijas del-2-5, fijas en 111-2-5. Fija de susp. suelo (1994) 

de lir-2-01, 111*-2-5.Chlorophyle. Clase. Conjugatophyme. Orden Zygnematales. Fam. 

Mesoteniaceee, Género Nobitan . Whium sp. (Alternativo: Pe nulada sp., vista conectiva; 

Nituchla sp. vista conectiva). 

X • 7 : colonia amarilla, en agar. A-I11-4, 111420. fija en 1-2-10. NeWcide ...dorenbetril 
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X • 1 : colonia amarilla, rectangulares unidas por una esquina; fresco en 1-3-10, 111-4-20. fijas 1-1-5. 

Cultivo agar colonias 1-1-5, 1-3-01, 1-3-10, A 111-4. Fragiark sp. 

X • 9 : fijas de susp. 111-2-20. colonias agar amarillas l'-1-5. Cocconeis...sp. 

X -10 : colonia amarilla, individuos "sueltos".Fresoo en 11-2-01, fijas en I-1-01; colonias agar amarillas 

1-3-01. Fijas de susp. suelo (1994) en: iir-1-5, 	 Denticule —*leona (Ortega '85, 

Lám 33: 8-9). 

X • 11: colonias en agar, color ámbar-moreno, superficiales; IndMduos medidas 36 micras largo por 10 

ancho. cok. en 1.1-20, fijas 1-1-20, 11-1-01, 111-4-20. Amphore sp. ,,,o Pinnuloria sp. 

X • 12: Colonias ámbar; fresco en 111, A 111-1, 111420, fijas 1-1-20, 11-1-01; fijas 1994 de 111-2-5, 111"-3-

5. Clase Conjugatophyceae, O. Zygnematales, Fam. Mesotaeniaceae; gén. Netrium. Netrium 

...dOtus? 6 gén. Mosofienie ...kremster ?. Fotomicrografia lámina 1-C. 

X -13 : colonias amarillas en agar A 111-4. En fresco, A-III-1 (foto. lámina 1-b),111420; fijas en 11.1-01, A 

111-1,111420. Centrales, Stophinodscus sp. 

X • 14 : colonias en agar, amarillas ámbar. Frescas en: 1-1-01, 1-1-20, A 111-1; colonia en agar 1-1-5, A 

111-1; fijas en 1.1-10, 111420. 	O. RaphIdloideae, rara Eunotioideae; Eunolie sp. 

(fotomicrografla lámina 1-d) 

X -15 : colonia en agar amarilla, superficial, extendida. Frescas en 1.1-01(fotomicrografia lámina II-e), 

1-1-20, 1-2-5, 1-3-01, 1-3-10 Fijas de 1-1-20. Penales, O. Araphldeae, fam.FragIlladoldeae; 

Grammelophore sp. 

X • 10 : colonia amarilla en ligar, superficial, extendida. En agar A 111-4', en ligar en 11-2-20 

(fotomicrografla lámina 1-f, aislada, a las 5:00), fijas en 11-2-20...y en lir 2-5. Fregiari• 

X -17 : (Aja) superpuestas *tape-fondo", bata verde, un cromaléforo ropo; en 111.2-20 . Forma similar 

(1994) Nº dellr-1-5. Freallark sp. 

X • 11 : colonia en asar (mancha) verde, A111-4: Miriade sp. 

X -1/: amarillas, con dos esférulas a ambos lados del centro (hacia sus extremos, sobre el eje mayor). 

individuo fusiforme "sin punias", ~ea perpendiculares a eje long., de valva a valva, con 

esférulas al bledo( de los extremo. Fresco, en 111401; en agar cianolloess de abril 11-1-01, en 

fondo de motivo liquido de abril, 11-2-01; en agar en A 111' -4 : 	. Uncirla sp. 
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X -20: colonias amarillas extendidas, superficie agar: 11-1-01, 11-2-01, A-III-4. 111-2-20. 0. Bacillarlaceae, 

sub O. biraphkilneae, fam. Bacillariaceae, Mischia sp. Nkzchla denticula, 

X -21. Fija en 1-1-01, en superficie agar, col. amarilla, de A 1111-4. Fija (1994) de 111"-3-01. Navicuia... 

Vulva? 

X -22 : fresco en 1.2-01, fija también; en agar de 11-1-01, en cultivo liquido violeta-translócido 1-2-01. 

Fija de susp. suelo 1994 -aislada, no en pilas- en III"-2-01, 	Apilamiento de células 

fusilarles, ancho 4.4 misma, largo 36 micras, lado a lado; individuos apilados por su eje valvar, 

pila de 29 micras (6 indiv. en pila). Sub O. Biraphidineae, Naviculacese; Frustule sp. 

X -23 : manchas amarillas en agar, superf. 11-1-01. Individuo fusiforme, valva derecha mis pequeña 

que izquierda, 90 micras long. por 25 micras ancho (rad. las dos valvas), con estilas radiales 

hacia el centro de cada valva.0. Frustulia, sub0. Biraphidinese, Epithemiacese, Cymbal sp. 

X -24 : individuos con forma alargada, sigmoidel, color azul turquesa. Fresco: 1.2.5. en agar 	fijas 

en Ch' I'-1-20. Gyroatena sp. (...o ¿Surirellu Minuta?). 

X -25 : individuo 'fusiforme" con puntas romas, 76 micras longitud, asirlas en el eje longitudinal y 

mdenticulos" (probable ornamentación perpendicular al eje longitudinal, en vista vibrar). En agar 

clan. 11-141, de suap. suelo 111.3-01, 11.141, 	111"-2-01, 111*-2-5. Div. Chlorophyta, familia 

Mesotaeniacese; Notrium sp.. 

X -2$: individuo fusiforme puntas romas algo asimétricas (una parece más abierta que la opuesta), con 

asirlas longitudinales que abren hacia el extremo 'ableitoTM, con 'bordón" azul que corre de la 

esquina de parte ancha del extremo mis abierto a la mitad del otro extremo; paredes 

ornamentadas con "denticulos" (probalemerde estilas perpendiculares al * longitudinal-vista 

valvar...). 1994: 1r-1.41,r-2-01, 11°-3-01. Rolcosphunle sp... 

X • 27 : individuo alargado con extremos más delgados con punta terminal ensanchada, extremos 

redondeados conspicuos (como "clavas" unidas por su porción gruesa), valor azul marino. En 

fresco, de susp. suelo 111-3.01,11-1-01, 	Synecki sp. 

X - 29 : de agar, 1-1-01, 1-3-10 (fotomicrografla, lámina 1-c) . Div. Chlorophyta, d. Chlorophyceae, 0. 

Zygnematales, Muoteenie ...knonster?. 

X - 211 : sólo le testa, fondo del cultivo clorobiácess II'-2-01, fija de 111-2-20. En 1994 en II"-1-20,111"-1- 

5, tri-to, 	 Oedogonium sp. (y X-46: Fija de I-1-01, 

X • 30 : testa simétrica, dos curvas con esférulas antes de sus extremos: Aittchia sp. 11-1-01, 11r-2-20 
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X • 31: fusiforme similar a A-1/3, largo 10 veces su ancho (más pequeña, más delgada: 1/9 del campo 

a 45 X). l'-3-5,111"-3-01. 

X • 32 : testa, fijas, de suspensión suelo; formas pequeñas tipo Navicula. En 11-4-01 y II-4-10; III"-2-

01, 111"-3-5: Navicula sp. ...o Stauroneis sp. 

X - 33 : peonada, (ojo", unión de dos secciones circulares) con nódulos polares salientes 

redondeados con nódulo central y campo axial azules, las restantes partes interiores verde- 

amarillento. Nevicula... En preparación fija 11'4131, 	III"-2-5,111"-2-10,111"-2-20,111"-3-5. 

X - 34 : eilpsoide alargado, con nódulos polares salientes redondeados, campo axial verde brillante; 

1/20 dei campo a 45 X. 111"-3-01, itr-3-5. 

X - 35 : elipsoIde redondeado (como grano de café), campo axial verde, resto Interior amarillo, "borde" 

azul. Cocconsis... II"-2-10, III"-1-01, 111°-1-5, Ilr-2-01, 111"-2-5. 

X - 30: individuo testado alargado, engrosado hacia la parte media, ésta un poco protuberante, 

extremos terminales semiesféricos; color verde claro. En fresco en 1-2-20. 111"-2-5, 111"-2-10, 111"-2- 

20, y 	Eunotia formfo...o "Vista alar" de T'Ulula Mishío. (Véase X-49). 

Diatomácea, O. Pennales, sub0. Araphidineae, fam. fragálariacese -valvas alongadas, proceso 

labiado a cada lado, células solitarias... 

X - 37: Células testadas, alargadas, I mica ancho por 40 micras largo, extremos redondeados, color 

verde claro. En fresco en 1-1.20 y 1-2-10, en cultivo altar ~dices' 1-1-20; similares en caldo 

clorobiáceas al fondo r 2 01 y17-2-5; fijas de Ir-2-1o. Syne** sp. 

X • 311 : individuos testados alargados, con forma similar a llave ( , 1 micra de ancho por 7 de largo, 

extremos redondeados. Presentes en preparación fija de suspensión suelo 1-1-01, 1-1-10 ; en 

fresco en 1.1-20, y en cultivo agar 1-1-5. En cultivo liquido ciorobilIcess 1r-2-5. Eunolle, vista 

vahar. X-52, aparecen como rectángulos casi cuadradas, con ornamentación perpendicular al eje 

axial casi limitada a las paredes superior e inferior, módulos polares hacia los tercios del polo; 

Eunde "don, vista conectiva. En: 	tir-1-5,111°-3-01. 

X • 39: individuo alargado de grosor uniforme y puntas redondeadas, color azul; dimensiones... 

(Lsirnilares a X-32 ?)...Fijas de suspensión suelo de 1-1-01, 1.1-20, y 7-1-01. SIMA,— o 

Nitszchie oblonga (Ortega 1906 lám.3519), o Dactylococconeis iscicularts; violeta bajo tino. Gram 

(gramnegatIva, Unción "roja" más color azul de la propia pigmentación). 

X - 40 : célula alargada, poco más curva de un lado, oiremos redondeados semiesféricos. En cultivo 

liquido I'-2-5 Ch; fijas de Ir-1-20. Cymbelki sp. 
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X - 41: 'Testas con forma de rectángulo, ocho perforaciones simétricas -cuatro y cuatro a la misma 

distancia entre sí y respecto al borde de la testa-, incolora, transparente, probablemente salce*. 

Encontrada sólo en una ocasión, al fondo del culi. Ilq. fotosintéticas de l'-1-10; por su forma 

regular y bordes redondeados parece tratarse de una única testa, pero pudiera tratarse sólo de un 

fragmento. SI fuese el primer caso, se propone Eunotia. Se incluye en el registro considerando 

que se partió de suelo e capacidad de campo, pero se encontró sólo en una ocasión y dentro de 

los restos de partículas sólidas de suelo a 10 cm. de profundidad, en el fondo de un cuNivo, al cual 

puede haber llegado_ desde el sedimento de la penúltima* Inundación... 

X • 42: vista valuar con los nódulos polares inclinados hacia un mismo lado, ornamentación 

perpendicular a la linea central-longitudinal; vista conectiva rectángulo que presenta constricción a 

lo larga de su eje mayor, y ornamentación en las márgenes persistas a éste. Posiblemente Eunde 

preowupte. En 1-1-10 cut fotosintéticas, yen iir-1-5 y IIIN-3-01. 

X • 43: pasa a B-29 (eubacterias) 

X - 44: individuo fusiforme alargado grande, puntas romas, ornamentación aparente como linees 

transversales y como denticulos en las paredes laterales, campo axial color verde limón, sin 

nódulo central, sin nódulos polares aparentes. Synects ...sp. Fija de suspensión de suelo 

20, or-3.5 

X • 45: individua fusiforme con puntas un poco encorvadas a manera sigmolde, nódulos polares 

aparentes, campo axial también ligeramente sigmoidai, color verde limór,. En suspensión de suelo 

Gyrosigmt„ sp. 

X • 48: Rectángulo alargado, con paredes lisas (sin ornamento visible), abierto en un extremo; de 

aprox. 21 mlanis de largo por 4 de ancho; posiblemente fragmentos de Oedoponium. (Ver X-29) 

Fija de 1-1-01, 	IIP-i.5, III"-i-10. 

X • 47: célula observada oomo rectangular pequeña, color azul, con ornamentación axial y en borde 

paralelo de denticulos redondeados. &agitada_ fija en 1-1-01 (abri11992). No vista en 1994. 

X -48: individuo ovoide alongado con aparente protuberancia Interior *acide, 30 micras largo por 10 

micras ancho, color verde azul Roicosphinia curvala. En fresco de agua punto 111-4 (abril 1992), 

fija de r-i-01 (junto 1992). Se suma a 13-48: indMduo fusiforme alargado, 1 a 1.2 micras ancho 

por 22 micras largo, con aparente estructura ovoide alargada en su parte central. Color azul. De 

susp. suelo I'-3-01, en preparación fija de culi IIq. siorob. 11-1-01, 111..2.5 al fondo; en testigo 

dilución abril. Diagnosticado como Medita; posible forma enana... Didliococcopeis esckularis... 

Monoraphidlum griffithil... Rokosphank cunwte.....no vista en 1994. 
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X - 49: Crisoficea- forma cingulo, incoloro, tamaño 80 micras largo, 10 micras ancho; sin cápsula, sin 

microcristales o microgióbulos o burbujas, sin movimiento. Encontrado en agar clanoficeas 28•C 

posición inmersa, y en culi, lig. ciorobiáceas a 29°C (a mitad del tubo) que presentó turbiedad 

color amarillo, olor a sulfhldrico, precipitado color negro. De los puntos 11-1; 1-2 (Llanura alta 

inundación extraordinaria, llanura baja inund. ordinaria) suelos Inundados, vegetación tipo popal; 

lirio; próxima, lejana a rizosfera; exposición al sol 1/3, 112; profundidad en cm 10 (abril), 01 

(junio). Temperatura en campo 29 a 37 'C. Diagnostico: Diatomaceas, orden Pennales sub-o, 

Fragillariacea Especie: rebelo*. fensairate. Abr.92, placa agar clanoficeas de 11-1-10; Junio 92 

ilq. clorob. enmedio, l'-2-01. 

X • 50: individuo aislado, elipsoide alargado (eje mayor 6 veces el eje menor, aprox.), eje axial centrado 

y recto sobre el cual se ubican los nódulos central y polares, ornamentación den ticuiar transversal. 

Encontrada sólo en preparación fija 1994 de suspensión de suelo del 510°111-1 profundidad 5 cm. 

X .51: rectángulo alongado (largo 6 a 7 veces el ancho) en vista vallar, con forma de "cigarro puro' en 

vista conectiva; campo axial aparente (*claro"), nódulo central conspicuo, nódulos polares casi 

inapreciables; ornamentación no aparente. No se encontró forma comparable en literatura. Fija de 

X • 52: Elipsoide algo alargado con dos extremos semiesféricos conspicuos que contienen los nódulos 

polares, campo axial recto, nódulo central también visible; ornamentación transversal. NOViCU11... 

piafaba. Fija de iir-2-5. 

X • 54: individuo fusiforme, polos sin punta con nódulos polares visibles, campo axial y nódulo central 

también visibles; ()olor verde limón. Steuroneia... (...phoenkenteron?). Fija de tir-zoi. 

X • 55: Individuo con fama de cigarro-puro, con ligera constricción a 1/4 de cada extremo (extremos 

redondeados), presentando ornamentación en forma de denticuios perpendiculares al eje axial. 

Long. aprox. 30 micras. Pinnultria... 'numen... Fija de 111*-2-01. 

X • 50: Individuo rectangular-a-forma de llave ( , con nódulos polares hacia la punta de los extremos y 

nódulo central en la pede interior del centro de la la e'; probablemente vista valer de Eunotia sp. 

Encontrada sólo anilla-1-20. 

X • 57: Forma con nódulos polares conspicuos, casi fusiforme asimétrica con un lado algo combado 

hacia si centro. Campo axial visible, nódulo central no. HintracNo amphioxys. Sólo en iir-i -20. 
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X - 58: Fusiforme, puntas cortadas con protuberancias simétricas inversas (clip; diferente a qlp), color 

verde limón, campo axial verde más Intenso sin nódulo. Nitzschia... lanceolata. En 1r-1-20, 111"-1-
01, 111"-1-5. 

X - 59: forma de cigarro-puro, ligeramente comprimida hacía el centro, ornamentación en las paredes 

aparentemente denticular -perpendicular al eje axial-, "campo" axial visible como material Interior 

difuso... Pinnulorio... sólo en 111"-1-5. 

X - 60: Fusiforme alargada, algo abombada de la parte media, con nódulos polares visibles pero no 

notables al exterior de los extremo: 'erminados en punta, nódulo central y campo al visibles, lo 

mismo que la "ornamentación' perpendicular al eje axial -un tanto Inclinada hacia el centro-, color 

verde limón 'arpo aprox. 15 micras. Posiblemente género %piada . Sólo en iir-1-5. 

X - 61: (sólo ti ozos grandes encontrados en suelo; no individuo vivo) forma alargada terminada en 

punta roma sesgada, s n nódulo pero con "rafe" hacia la punta, un tanto curvada al lado opuesto, 

ornamentación perpendicular al eje axial... Eunotla monodon... En 1994 en II"-1-10, 11"-2-10, 1111-3-

01. 

X • 62: forma combada de los 2/4 interiores, afinada y curada de una de las partes teminales (1/4) 

presente; nódulo o rafe en el extremo de dicha parte terminal, campo axial bien definido sin nódulo 

central. No se encontró forma comparable en literatura. En ir-3-5. 

X • 63: forma aparente de rectángulo con dos puntas de un extremo alargadas en sentido longitudinal, 

hasta medir aprox. el ancho; se deduce cillndrica... Melosfa sp. Fija de suspensión de suelo de 

111"-1-01. 

X - 64: Forma eiipsoidal eje menor la mitad del eje mayor o un poco más robusto, tipo "grano de café"; 

eje axial y nódulos bien definidos opio( azul a traska, el resto del contenido se aprecia oolor 

moreno, sobre ornamentaciones denticulares, En 11"-3-5, Ir-3-20. 

X • 65: forma resta en un lado, combada en el otro, sin ornamentación visible... Cymbela...11"-3-10. 

X - N: fusiforme ancha, oon "denticulos° de la pared hacia el campo central un poco inclinados hacia 

el centro, amarilla naranja, (cubierta de bacilos cortos...) Sarrieta »Molo ? En ir-1-01, 11"-1-20. 

X • GT: individuo alargado, 3 libas" hacia un lado, dos y las puntas hacia el otro; color azul, 8.3 micras 

long., 1.3 ancho. Al fondo de c.l.c.11141°, IT42°. DlAGNOSTICO...¿forma enana de Eunolio..? 

X • 5$: en llanura alta de inundación excepcional, llanura bele de inundación ordinaria, puntos 11-1 en 

abril r.2 en junio; suelos inundados, bajo popal y lirio; próximas o lejanas a la tosiera. Insolación 

1/3, 1/2, profundidad 10 cm, 1 cm. Temperaturas 29 a 37 'C. No se encontró en preparaciones a 
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partir de suspensión de suelo. En cultivo agar cianoficeas a 28 •C, Inmersa; y en cultivo liquido 

clorobbiceas a 29 •C inmersa, cultivo turbio color ámbar, con olor a sulfhldrIco y precipitado negro; 

sin cápsula o vaina, sin microcristales o microgióbulos. Forma del individuo: (presentación 

cingular), largo 80 micras, ancho 10 micras. DIAGNOSTICO: Diatomaceas, Pennales, 

Fragilariácea, rebelan& lenestrate. En abril de 1992 en el punto 11-1-10 clanoficessinmersa, en 

junio de 1992 en el punto 11-2-01 clorobiáceas-inmersa. En abril de 1994: no se encontró. 

X • ea (C1.16) Individuos esféricos color verde duo, con lineas que parecen marcar "dobleces" en la 

superficie celular, cercanas unas a otras sin formar agregados compactos (¿secreción hialino 

abundante? o ¿individuos tendientes a aislados?) Fijas de suspensión del-2-5, Inmersas en agar 

clan. 1'15; notable presencia en fondo cultivos Ilq. para elorabiloeas ("anaerobios" 111.4-5 y 1-2-10. 

Clase Xanthophyceae, O. Miechococcalee, eón. 	 ; o Cyanophyceae, 

Gloeoboirys hnnedcus... En suelo saturado y suelo inundado sobre llanura fluvial alta de 

inundación excepcional, y en suelo inundado bajo llanura fluvial higa de inundación ordinaria, 

inundabilidad 1 a 3 meras, 5 y 10 cm de profundidad. 

X • 10 : NO CRISOFICEA; indio. *solde semNransparente, un "cromatóforo" naranja hacia uno de 

los extremos, encontrado en caldo Ch2, 220 mitras largo por 50 ancho, probable protozoario 

Pebnyro nababs (?). 

En tarjeta: REDONDO APARIENCIA ESTRELLA 0 SOL DENTRO: Subrolno protozoo, Phylum 

protozoo, subph. Sorocho Clon Rlezopodoe, orden batid* con testa o tónica, por lo común 

con lobopodlos, ocasionalmente Illopodlos o rhizopodlos; familia Granadas (con vados orificios al 

exteror), género Arndt.. (b lag.: tdepasch, 1967) 
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b) CIANOFICEAS 

Castenhotz y Waterbury (1989) señalan que estos organismos fueron considerados 

en el pasado como algas y por tanto descritos a partir de grandes rasgos morfológicos, citoiógIcos y 

quimioos; hoy se les sitúa como eubacterias distintas a las arqueobacterlas y a los eucariotes, se 

considera oomo el término más apropiado para ellos el de Cianoficeas, y se definen sus especies a 

partir de métodos taxonómicos modernos, como la definición de la secuencia de bases de su AR N 

ribosomal, después de obtener cultivos axénicos. Como ocurre con la gran mayorla de los 

microorganismos que logran desarrollares bajo condiciones de cultivo, su apariencia y comportamiento 

resultan distintos a los que presentan en condiciones naturales; consecuentemente las definiciones 

especificas señaladas lineas atrás "son inaplicables" (puntualizan los autores) cuando se quiere 

clasificar e identificar a las especies que se hablan definido hace tiempo a partir de rasgos 

morfológicos, citológioos y quimbas -sobre todo de aquellas formas de las cuales no se han obtenido 

o guardado cultivos axénioos- ; la solución "de compromiso" ha consistido, en esos casos, en respetar 

la asignación lograda a la manera antigua mientras se llegan a definir las características requeridas a 

través de los métodos modernos. Los métodos seguidos para el presente estudio -descripción 

morfológica a partir de cultivos no especificamente selectivos- se acercan más a la manera antigua, y 

con esta reserva se presenta lo que puede llamarse un acercamiento a la identificación de las formas 

encontradas. Como gulas para le caracterización de cianobacterias -accesibles a los recursos de este 

estudio- se tomaron en cuenta, a partir de observaciones al microscopio, elaborando dibujos lo más 

detallado que fue posible, y a partir de fotomicrograflas: 

Morfología: forma de le célula, polaridad; sus dimensiones (diámetro y longitud); el número y 

la regularidad de los planos de fisión o gemación; el oolor de las células y de la suspensión de células; 

descripción de la vaina o glioocillx; la localización del "cromatoplasma"; la presencia y situación de 

vacuolas de gas; descripción (ea decir, dibujo) del beeocito rendosporal; y descripción (dibujo) del 

heterocisto y el sánelo. 

dologia del tricoma o de la colonia: apariencia de la colonia o el talo, acomodo y simetría; 

tipo de tricoma -Mota, recto, helicoidal- ; septados con constricción o sin ésta; ramificación falsa o 

verdadera; figura de le célula terminal; formación terminal de "pelos"; dimensiones y caracterlsticas de 

los hormogonios; localización y apariencia de heterocistos y aeindos; patrones de germinación de 

acinetos. 

FisiologiatioquImica; espectro de absorción in vivo, temperatura óptima, capacidad para 

presentar quimioheterotrofismo en la obscuridad (aerobiosis vs. anaeroblosis); substratos usados; 

movilidad -velocidad, rotación, suavidad, en los movimientos-; crecimiento en condiciones aerobias o 

anaerobies libre de nitrógeno combinado, yen la luz; 
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Condiciones de cultivo: especificaciones del medio, temperatura, intensidad de luz; (se 

requieren también, pero no se registraron por el método seguido, historia de la cepa, y conservación de 
cultivos incluida la cepa tipo); 

Habitat/Ecoiogia: descripción general del hábitat (salinidad del agua, eutrófico u oligotrófico, 

agua fluyente o estancada, temperatura, profundidad, aerobio o anaerobio, Intensidad de luz afta o baja, 

organismos asociados, situaciones simbióticas posibles); hábito de crecimiento (planctónico o 

adherido, agregados, etc.). 

Las cianofíceas encontradas se describen a continuación: (total enlistadas: 33) 

Chi: fresco en 1-1-01, 1-1-5 ; en agar del-1-01 (fotomicrografla lámina II-e), y del-1-5,1-1-20,1-3-01; fija en 

1-2-10. Colonias: Manchas verde esmeralda sobre el agar, difusas. Individuos: forma filamentosa recta, 

sin septos visibles a 450 aumentos; visibles cortas "bandas" estriadas o alternas obscuras y claras de 

verde esmeralda a amarillo, perpendiculares al eje longitudinal, dentro de los filamentos; punta 

redonda; tamaño 3 micras ancho por 105 de largo; se mueve lentamente como péndulo y 

deslizándose; parece tener como delgada cubierta una capa densa transparente (cápsula). Bacterias 

Oxigénicas Folosirtéticas (Berger/e 1959) Sección 19, grupo II Cianobacterias, Subseoeión III, 

°senatoriales, Género III Osciktosie . En llanura fluvial alta de inundación excepcional, Inundabilidad 

una semana a un mes; suelo saturado, suelo inundado. 

Ci4 : en ajar de 1-1-5, A 111-1(fotomicrografla lámina 114), de colonia verde esmeralda; filamentosas, 

filamentos "bandeados" con sectores (conjuntos de bandas) color amarillo ocre y sectores color verde 

limón, pocos segmentos color verde esmeralda, puntas redondeadas; tamaño 7 micras ancho por 70 

de largo; Movimiento distante y pendular; sin vaina evidente. Diagnóstico: Bacterias fotosintéticas 

(»tánicas (Bergeys 1989) Sección 19, Grupo II Clanobacterlas; filamentosas, tricomas que no se 

diferencian en heterodstos o achatas, Subsece, III Orden °senatoriales- frit:~ cilindrioo-recto, 

movimiento deslizante sin vaina persistente, constricciones débiles que no exceden 1/8 del diámetro. 

Género III Osclaftwia. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilidad una semana a 

un mes, suelo saturado; y llanura fluvial baja de inundación ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, en 

agua sobre el suelo inundado. 

Cl4 : filamento cilíndrico recto, color verde, no claramente visibles los sapos; formando esteras o 

"marañas" de filamentos amados; 4 micras diámetro, ca. 256 micras longitud. En fresco en 1-1-5, II-

2-01; en agar en -3-5, A 111-1; en "nata" flotante verde intenso cultivo ciorobiácess 111-3-5. IndMduos 

largos (el que se midió: 254 micras -70 marcas micrém. ocular, a 40 x-) y delgados ( 1.4 micras 

ancho). Ungéya ~art. En Llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilidad 1 semana a 

1 mes; suelo saturado, suelo a capacidad de campo, yen agua sobre suelo inundado. 
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C1,4,; Filamentosa con filamento cilíndrico recto, septos claramente visibles, células "cuadradas" en sección 

longitudinal (cilíndricas, diám. similar a altura en cilindro cada célula). Color verde esmeralda a azul. 

Visible vaina (o cápsula de secreción) que retiene a las células en hilera simple (no ramificada),En 

fresco en 1-1 .01, 1-1-5,1-1-20, en agar cianoficeas 1-1-10, 1-2.20, 11-1-01, A111-1, l'-1-20, l'-2-20, 	; 

Phomxicium sp. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes, 

suelo saturado, suelo inundado; en llanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 

meses, suelo saturado, y en agua sobre suelo inundado. 

Ció : Filamento en cinta, septos claramente visibles, aprox. 5 micras ancho, células "cuadradas" en cinta 

("hilera"), con cuatro plastidios simétricamente dispuestos; cada filamento presenta una célula más 

grande, esférica, con dos polos opuestos en sentido longitudinal del filamento, es decir un acineto. En 

fresco en 1-1-01, 11-2-5, AIII-1; en agar elan. 1-2-20, esteras verde amarillento; y en cultivo para 

clorobklocas (color verde) de 111-3-5. No cienoficoe, pues presenta plastidios. Se encontraron también 

fragmentos aislados -células "rectangulares" color verde con cuatro y dos plastidios color naranja, 

disposición similar- , en fresco, en 11-2-01. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, 

inundabilidad 1 semana a 1 mea, suelo saturado y suelo inundado; y en llanura fluvial baja de 

inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, suelo inundado, agua sobre suelo inundado, y suelo 

saturado. 

Ci 4 : Filamentosa, azul marino, "septos* visibles que conforman estructuras cillndrIcas cuyo diámetro es 

mayor que su altura, la terminal es semiesférica y ligeramente menor que las células vecinas. Fija de I-

2-10, en agar clan. del-1-01, A111-2. Oscilatoria sp. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, 

inundabilidad 1 semana a 1 mes, suela inundado, suelo saturado, y en llanura fluvial baja de 

inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, agua sobre suelo inundado. 

Ci 	: Filamento muy delgado, no visibles soplos, color verde; forma esterillas o marañas un tanto inmersos 

bajo la superficie del agar, y su color es venda esmeralda. Diámetro filamento: 2 micras; long. aprox. 

200 micras. En egar cien. del-1-20, 11-1-01, Y'-1-20. Fotomicrografla lámina 1, f, al centro. Oscilatorio 

subillasimo (Una forma similar encontrada en 111-2-20 culi. 11q, eiorobdoeas aliando del tubo se 

propone identificarle como olorollexicea; ver listado bacterias, B - 22). En llanura fluvial alta de 

inundación excepcional, inundabilided 1 semana a 1 mes, suelo saturado; y en llanura fluvial bah, de 

inundeclon ordinaria, Inundabilidad 1 a 3 meses, suelo Inundado. 

CI - : Filamento delgado, septos claramente visibles, células cilíndricas de altura mayor al diámetro, 

separadas de dos en dos por un gránulo esférico (cuyo diámetro es igual al de las células cilindricas) 

color naranja. En fresco del-3-10, Agua sobre zona ir (junio); en agar clan, al fondo de la caja 1-2-20, 

Anoboono sp.... Psoudonaboono sp. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilkiad 1 
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semana a 1 mes, suelo a capacidad de campo y suelo Inundado; y en llanura fluvial baja de Inundaclon 

ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, agua sobre suelo inundado. agua . 

Ci - 9 : células dispuestas en hilera, tamaño relativamente variable, forma esférica achatada por la presión 

de otras células tendiendo a adoptar forma cilindrica de bordes redondeados, separadas entre si por 

sus membranas (separaciones claramente visibles). Color verde esmeralda a azul marino, corpúsculos 

esféricos en el interior del mismo color visibles por observación en contraste; la "hilera" de células se 

dobla sobre si misma tomando la apariencia de un intestino. En fresco en 1-2-01, 1-2-5, 1-3-10, 1-3-20, 

11-2-01; En agar cien., colonia inmersa bajo superficie en 1-1-01, colonia superficial en 1-1-5, 1-3-01, 11'-

4-01, r-2-5; en cultivo IIq. olorobiticeas del-2-01, gram negativa. Anabuna spiroides. En llanura fluvial 

alta de inundación excepcional, Inundabllldad 1 semana a 1 mes, suelo saturado, suelo inundado y 

suelo a capacidad de campo; y en llanura fluvial baja de inundaclon ordinaria, inundabilidad 1 a 3 

meses, suelo inundado. 

Ci -10 : células en hilera, tamaño uniforme, * longitudinal más corto que su diámetro, color azul a verde 

turquesa, con dos estructuras redondas del mismo color -uno a cada lado del centro-. En agar 

cianofIceas de l'-1-5, r-1-20. Asaban' sp?. En suelo saturado de llanura fluvial alta de inundación 

excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes. 

Ci • 11: Células esféricas color azul rodeadas por cápsula de secreción transparente, dispuestas en Mera, 

tamaño relativamente uniforme. En fresco en 1-2-01, en superficie cegar clan. 1-1-5, 11-01, inmersa en 

agar clan. A111-1. Chroococcus sp. En llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilidad 1 

semana a 1 mes, suelo inundado, suelo saturado; y en llanura fluvial baja de inundacion ordinaria, 

InundabiNdad 1 a 3 meses, suelo saturado y agua sobre suelo inundado. 

CI • 12 : en fresco del-3-10, célula terminal incolora y célula inmediata alargada y más ancha que las que le 

siguen. Cylhdrospermum sp. En suelo a capacidad de campo de llanura fluvial alta de inundación 

excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes. Fotomicrografla lámina 1-c. al centro. 

CI • 13 : células esferoidales de color verde esmeralda a verde claro (con corpúsculos del mismo color dif. 

en contraste fases, no dispuestos regularmente, en su interior), rodeadas por secreción hialina 

(cápsula), formando agregado o colonia alargada en uno de los tres eles; en fresco en 1-3-10, 1-3.20, 

en colonia superficie agar clanoficees 1-1-5, 1-2-5, 1-2-20, A1111-4, inmersa* en agar clan. A 111-1, A111-2, 

A 111-4, r-1-5, 1-2-5, y en culi Ilq. clorobikees ir-2-5. Polycyslis sp. En suelo a capacidad de campo, 

suelo inundado de llanura fluvial alta de inundación excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes; yen 

agua de suelo inundado de llanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 

meses.Fotomicrografla lámina 2-a. 
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CI -14 : Filamentos delgados y largos, formados por células cilindricas de eje long. menor que su diámetro 

(dlám.= 6 micras), septos bien visibles, con un disco color anaranjado hacia el centro de cada célula; 

colonia de filamentos con secreción hialina. En fresco en 1-1-20, 11-2-5. En agar clan. superficial 

(colonias con apariencia de rizos) 1-1-5, y en culi, liquido clorobláceas 11-20. En suelo saturado de 

Llanura fluvial alta de inundación excepcional, Inundabilidad 1 semana a 1 mes; y en suelo inundado de 

llanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses. ¿Cloroficea? 

CI - 15. : colonia de filamentos unidos por secreción hialina (cápsula). En fresco en 1-1-20, ; en agar clan. 

superficial (colonias con apariencia de rizos) 11-2-01, 11 -5, y fijas de suspensión. 1-1-01. Microcoleus 

chthonoplestes. En suelo saturado sobre llanura fluvial alta de Inundación excepcional, inundabilklad 1 

semana a 1 mes; yen suelo saturado sobre llanura fluvial baja de inundaclon ordinaria, inundabilidad 1 

a 3 meses. 

CI - 16: células esféricas aisladas, color azul, plastidlos visibles contraste fases. En fresco de 1-1-20, 

colonia verde esmeralda en agar clan. 1-1-5, y verde esmeralda inmersa agar clan. 11 -5. 

Probablemente se trata de haterocistos de Antbuno. En suelo saturado sobre llanura fluvial alta de 

inundación excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes, 

Ci -17 : células esféricas a Irregulares, tamaño variable, unas color amarillo-naranja y otras verde claro a 

verde olivo; con secreción hialino forman agregados algo alargados hacia uno de los tres ejes; colonias 

de forma irregular. En fresco 1-1.20, colonia superf. en agar clan. color verde esmeralda 1-1.5, inmersa 

en agar clan II-2-20; y en cultivo Ilq. clorobláceas 11-2-5. 0. Tetrasporales, fam. palme/laceas, 

Polycystia nruphou... En suelo saturado sobre llanura fluvial alta de Inundación excepcional, 

inundabilidad 1 semana a 1 mes; y en suelo inundado sobre lanura fluvial baja de inundacbn ordinaria, 

inundabilidad 1 a 3 meses; profundidad 20 cm en fresco, 5 cm en cultivos. Fotomicrografla lámina 24). 

Ci -16 : Individuos esféricos color verde claro, con lineas que parecen marcar "dobleces" en la superficie 

celular, cercanas unas a otras sin formar agregados compactos (¿secreción hialina abundante? o 

¿individuos tendientes a aislados?) Fijas de suspensión del-2-5, inmersas en agar cien. 1'-1-5; notable 

presencia en fondo cultivo. Ilq. pera clorobláceas ranseroblos") 11145 y1-2-10. Clase Xanthophyceae, 

O. Mischococcales, gén. Botryclopeis... ; o Cyanophycese, Gl000ttobys knnolicus... En suelo 

saturado y suelo Inundado sobre llanura fluvial alta de inundación excepcional, y en suelo Inundado 

bajo llanura fluvial baja de inundación ordinaria, inundabilklad 1 a 3 meses, 5 y 10 cm de profundidad. 

CI -16 : Individuo alargado que presenta flagelo, aguzado hacia el punto opuesto al flagelo, color azul, 

aparenta (contraste fases) protoplasma organizado en gránulos o presencia de plasticlios en todo el 

protoplasma; olas. en preparación fija a partir de gota del fondo cut Ilq. clorobdoess 11145, Div. 

Euglenales, O. Euglenales (un sólo flagelo visible), fam. Euglenaceee, gén. EuOna. (posible E. 
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terricole). En suelo inundado bajo agua, de llanura fluvial baja de inundación ordinaria (1 a 3 meses), 5 

cm de profundidad. 

Ci • 20 : células un tanto irregulares apiladas, color verde a verde amarillento con dos corpúsculos esféricos 

simétricamente colocados a ambos lados del efe bngitudirial de la pila; las células S011 más cc?tas en 

ese eje (aprox. la mitad) que en el perpendicular. En prepar. fija directa de 1-2.5, colonia amarilla en 

superficie agar clan. l'-2-5. ¿Cloroficea? ...o Anebeene sp. Suelo Inundado sobre llanura fluvial alta de 

Inundación excepcional (una semana a un mes), 5 cm. de profundidad. 

Ci - 21 : NO CIANOFICEA: Individuos circulares, color verde amarillento al Interior con "muescas" o 

burbujas hacia el borde del i'dIscoN...parece presentar gránulos en protoplasma (c.f.). En fresco en 1-2-

5, en supe«. agar clan. 1-2-5, 1-3-5, l'-2-5, al fondo agar clan 11-34, y en reg. media y fondo de culi IIq. 

clorob. 11-2-5. Aislados, sin bacterias u otros microorganismos vecinos, se pensó en efecto antibiótico; 

pero basándose en morfología y esta caracteristica ausencia de otros microorganismos, se puede 

suponer que se trata de un protozoario que se alimenta de ellos, Acenthemoebe terricole. Suelo 

Inundado, suelo a capacidad de campo sobre llanura fluvial alta de inundación excepcional, 

inundabilidad 1 semana a 1 mes; suelo inundado sobre ianura fluvial baja de inundacion ordinaria, 

inundabilidad 1 a 3 meses. 

Ci - 22 : individuos esféricos, (aislados), color verde claro, en colonias superficiales en agar (color verde 

esmeralda) del-15, E-2-20, y culi. IIq. clorob. l'-2-10. ¿Dermocarpa? (es posible sean heterocistos de 

Anabasna...). Suelos a capacidad de campo e inundados sobre llanura fluvial alta de inundación 

excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes, profundidad 5 a 20 anfiteatros. 

Ci • 23: individuos elipsoideles, en Iricoma* (unidos por sus extremos) ramificado, Mi« verde con 

corpúsculos verde esmeralda, sobre agar clan. colonias superficiales filamentosas con los filamentos 

en espiral, en A1114,111401, l'-2-5; en fondo agar elan. del-3-5, yen fondo de culi. IIq. cbrobiácess 1-

1-20 Tolypothret sp. Suelos inundados y a capacidad de campo sobre llanura &Mal alta de 

inundación excepcional, Inundabilidad 1 semana a 1 mes; y suelos inundados (y agua sobre éstos) en 

Nanura fluvial baja de inundación ordinaria (1 a 3 meses). 

C1 • 24 : individuos de forma irregular cercana a esférica, embebidos en secreción hialino, en aglomerados; 

tamallo 1.8 micras aprox., color verde esmeralda. En fresco en 1-1-01 (Grsm posiiMl ¿enmascara el 

pigmento?), en superficie agar olanoficess A 11f4. Por le secreción y por desarrollo aerobio se propone 

como cianoncee, Peourocystko sp... (ver también 8-30: Clathrochions ). Primer cerilmetro de suelo 

saturado sobre llanura fluvial alta de inundación excepcional, y agua sobre suelo inundado en llanura 

baja de inundación ordinaria. 
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Ci - 25 : individuos color verdeazul de forma irregular cercana a esférica, formando hilera de 7 individuos -

los más grandes hacia el centro, los menores en los extremos- los mayores miden 3 micras dlám., los 

menores 1.8 micras; la hilera se forma uniendo las células por su cápsula de secreción hialina. En 

cultivo liquido clorobiáceas, 11-2-5, enmedio entre superficie y fondo del tubo. Stygonema sp. En suelo 

inundado sobre llanura fluvial baja de inundación ordinaria, a 5 cm. de profundidad. 

CI •26 : individuos aprox. esféricos color verdeazul enfilados cuatro -el primero do la punta un poco 

separado de los demás- y dos más perpendiculares -en el otro extremo-, embebidos en secreción 

hialina. En colonias verde esmeralda superficiales, A 111-4. Dermocarpella sp. En agua sobre suelo 

inundado de llanuira fluvial baja de inundación ordinaria. 

Ci - 27 : individuos esféricos color verde esmeralda y color rojizo al borde, solos o en pares, con cápsula de 

secreción, diám. 7 a 9 micras. En fresco en 115, fijas de susp. suelo en 1.1-10, 1-1-20 . En agar (al 

fondo de éste) clanoficeas 1-1-5. %socapa* sp. En suelo saturado sobre llanura fluvial alta de 

Inundación excepcional, profundidad de 5 a 20 cm. 

CI • 21 células esféricas en hilera, con cápsula de secreción que cubre toda la hilera, color verde 

esmeralda, con células esféricas color amarillento del mismo tamaño intercaladas aprox. cada 7 

células verdes; tamaño célula '12 micras". Fotomicrografla lámina 2-c. En fresco en 11-1-01, 11-2-01.y 

en agar clan. superficie r-1-20. Nostoc sp. En suelo saturado sobre llanura fluvial alta de inundación 

excepcional 4 20 cm. de profundidad cuando cullivada-, y en suelo inundado sobre llanura fluvial baja 

de inundación ordinaria ♦n el primer centimetro superficial, en fresco-. 

Ci 29 : Forma filamentosa color verde esmeralda, con cápsula delgada, dentro de la cual aparecen células 

con 'un plastidio' un poco más obscuro (verde) hacia la pared, que en el conjunto de las células 

parece seguir patrón de escalera en espiral. En superficie agar dan. I'-1-5. ¿ClorofIcea?... (poca 

información). Suelo saturado (5 cm. profundidad) sobre llanura fluvial afta de inundación excepcional. 

CI - 30 : forma filamentosa color verde esmeralda, septos distinguibles, células altura aprox. igual a 

diámetro, con dos placido dispuestos simétricamente en linee perpendicular al eje long. del 

filamento, colonia verde esmeralda sobre superficie agar clan. en 1.1-5, l'-1-5, l'-1-20, (Se comparó con 

CI 10). Anabeene sp. Suelo saturado (5 a 20 centímetros de profundidad) sobre llanura fluvial alta de 

inundación excepcional. 

Ci • 31 : células color verdeszul, forma ovoide alargado en sentido longitudinal (ancho 1.8 micras, largo 3 

micras) de hilera formada con secreción, presentando otros filamentos en sentido perpendicular. En 

colonia verde esmeralda inmersa en agar clan. 11-1-01. Fhcherela sp. Suelo saturado sobre llanura 

fluvial baja de inundación ordinaria, primer centímetro. 
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CI - 32, En llanura alta inun. extraordinaria, llanura baja inundación ordinaria. Puntos 1.1, 111-2 (agua), 11-4; 

suelos a capacidad de campo, saturados, inundados. Vegetación neal, popal, mal:. Dentro 2, próximo 

a rizosfera 1, insolación 1/2, 113, 114. Profundidad O a 10 cm, Temperatura 30°C. En cultivo agar 

clanoficeas a 28'C, fondo rmicroaeroffilca"), colonia puntiforme, borde entero. No apareció en cultivo 

fotosintéticas. SI en cultivo liquido ciorobiáceas a 29'C, fondo, sin turbiedad (transparente), en 

precipitado; individuo coco verde-esmeralda, con cápsula; sin microcristales o microglóbulos, forma 

esférica color verde esmeralda, diám, 7 micras. Gram negativo. Diagnóstico: Glosocepss... o 

Thiocystis. Encontrado en 1-1-5 cultivo clanoficeas al fondo, fija de agua del sitio 111-2, y en junio en 

cultivo clorobláceas al fondo de 111-4-10, 

CI - 33 (11 - 34): individuos bacilos cortos verdes formando cadenas o filamentos, unidos y rodeando a otros 

Individuos desordenados. En agar clan, 11-1-01, en colonia superficial y en inmersa (filamentos de 

aspecto Irregular en el agar). No fue posible encontrar un diagnóstico. Suelo saturado (primer 

centímetro) sobre llanura fluvial baja de inundación ordinaria. 

Ci 34: (8. 129) en llanura baja de inundación ordinaria, junio de 1992 sitios 111.2, 111-3, 111-4, y abril de 

1994 sitios 11-3 y 111-2; suelos inundados, saturados; bajo pastos, lirio, mai, dentro o lejana a la 

rizosfera, insolación 113,112, profundidad 1 a 10 centímetros. No se encontró en preparación fresca de 

suspensión de suelo, presente en preparación fija. No desarrolló en cultivo agar clanoficeas, ni en 

cultivo liquido para fotosintéticas; si en cultivo para clorobiáceas a 30 °C, en fondo, suspensión turbia 

color rosa, sin burbujas o gas, precipitado color rojo, microcolonia color azul, en forma de haz; 

aparentemente sin cápsula o vaina, y sin microcristales o microglóbulos. Forma del Individuo alargada 

un poco curva, fina, puntas redondeadas; color azul; largo 3.2 micras, ancho 1 micra. No tiñen al 

Gram. Leptothht ochrsess, cianofkea, o Dactylococcopsis sp., o Ankistrodesmus sp. Encontrada en 

abril de 1992 en los puntos 111-2-10 fija de susp. suelo, en Junio de 1992 en los puntos 111.-2-10 

clorobiticeas-fondo, yen preparaciones para cuenta 111.-3-01C, 1111-4010, tll'-4-5D; en abril 1994 en los 

puntos 1t"-3-01I, 111*-2-011, itra 
ci - 35: (B - 133) en llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 11-3 en abril, 11-4 y 111-3 en junio de 

1992 (no se encontró en 1994): suelos inundados, saturados, bajo mal, bajo pastos; próxima a la 

&Mera o dentro de ella. Insolación 112, 113; profundidades 	5', 20' centímetros. Temperaturas en 

campo 32 a 34 'C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, sí en preparación 

fija; sólo desarrolló en cubo liquido cJorobiáceas a 30 •C, en superficie, sin turbiedad ni color 

(transparente), oon olor a subido° y precipitado cenizo. Microcolonia color azul, en forma de haz, sin 

cápsula o vaina, sin microglóbulos o microcristales. Individuo fusiforme ligeramente curvado o 

espiralado, color azul, largo 11.8 micras, ancho 1.8 micras. Sin movimiento. Diagnóstico propuesto Cl. 

Cyanophyceae, subcl. Cocoogonophycidae, O. Chroococcales, fam. Chroocoocaceae, género 
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Dactyiococcopski... Dectyfococcopaís lasckularis ? En abril de 1992 en II-3-5D, en Junio 1992 en II'-

4-200, 1111-3-01C.. (todas preparaciones fijas gota-cuenta), y en cultivo clorobiáceas-superficie e 

inmersa de 111.-3-5. En abril 1994: no se encontró. 

Ci • 36 (E • 133): en llanura %vial baja de inundación ordinaria (1 a 3 meses), puntos 11-1, 11-3; suelos a 

capacidad de campo, inundados; vegetación maíz, lirio; dentro, lejos de la tosiera. Profundidad 5 cm, 

10 cm, 20 cm. Temperatura 28 a 29 •C. No se encontró en preparaciones frescas de suspensión de 

suelo, sólo en fijas; de suelos cuyo pH fue de 7 a 7,5. Se deduce microaerofilica... No se encontró en 

cultivos. Microcolonia en forma de esférula hueca, color moreno-naranja; aparentemente con cápsula, 

sin vaina ni microglóbulos o microcristales; bacilo color verde... Diagnóstico probable: la clanofIcea 

Microcyds nos-eques, Presente en los puntos (todos de preparaciones fijas, abril 1994) 	11"-1- 

10i, ir-1-2a, 1r-3-11r-3-20i. 
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c) BACTERIAS FOTOAUTOTRÓFICAS Y FOTOHETEROTROFICAS (no cianobaderias). 

Para definir qué género se habla enoontrado en cada una de las diversas preparaciones, se 

procedió a registrar las caracteristicas de cada "forma-género" de microorganismo obsecrado, en una 

tarjeta mediante un dibujo a la acuarela y datos referentes a los cultivos en los que se encontrón (sub-

muestra a la que correspondión, medio de cultivo y situación en él o profundidad dentro del mismo, 

color, colonia, gases, y otros), y también en un listado en hoja tabular. Contra estas caracterlsticas se 

confrontó lo encontrado en literatura: 

-En la medida en que las descripciones inicialmente se basaban en caracteristicas de los 

microorganismos que eran accesibles a través de los Instrumentos y equipo comunes en los 

laboratorios de microblologla, confirmando las que esos microorganismos manifestaban en 

su medio ambiente o hablan sido encontradas en los cultivos y preparaciones debe mismos 

en laboratorio, la Séptima Edición del Manual Bergsys (1967); 

-y con el fin de tomar en cuenta los avances posteriores en el conocimiento de los 

microorganismos, as' como los cambios en metodologla y nomenclatura, la Octava edición 

(1974) del manual Bergeys, y el Vol. III de la edición 1989 del mismo. 

Se presentan a continuación, ordenadas conforme se fueron encontrando en las diversas 

preparaciones, las formas encontradas. La E inicial corresponde a la clave para eubacterias; el 

número indica el renglón que le correspondió en el listado. 

1: en unidad geornorfokigic.a lanura Aula' alta, inundada una semana a un mes al año"; puntos I-

I, 1-2 y 1-3 en abril; en junio en puntos 1-2 y 1-3, 111-2, 111-3, 111-4; suelos inundado, saturado, a 

capacidad de campo; vegetación herbáceas, pastos. Dentro de la rinden, próxima, lejana; en el 

primer centImetro superficial, a 30*C. Presente en cultivo agar ~lona, a 28'C en superficie, 

medie, fondo; moda, microserofillea; fololbaulatréfica, mbotrófics. Colonia en altar 

~oficies esférica superficial, borde entero. Presente en cultivo liquido fotosintéticas a 29 'C; 

color de loa cultivos naranja, rosa; presentan turbiedad, no gas; precipitado color amarillo crema 

("beige). Presente también en cultivo liquido clorobilicees a 29 'C; inmersas, y en fondo. 

Turbiedad ociar rosa...naranja; no presentó bulimias ni gas. Precipitado color moreno-

naranja...blanco; microcolonia color rojo, agregado esférico...sin cápsula, sin rnicrocristales ni 

microglóbulos. Individuo ovoide, bacilo corto; color verde, violeta; dimensiones 1 micra diámetro. 

Gram negativo; se deduce Foto-Nto-autotrófico. Encontrado en: Abril de 1992 en cultivo agar 

danoficeas de 1-1-01, del-1-5 y del-1-20, de 1-2-5 Inmersa, del-2-20, del-3-5 superficial, de 1-3-

10 superficie, 11.1-20 superficial; fija de susp. suelo de 11-1-10 (Gram negativa) y de 1145 y 11-41 

10, de 111410, Inmersa en cultivo clorobláceas 1-2-01. En junio de 1992 en cultivo liquido 
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cianoficeas de r-3-5, Ilq. fotosintéticas de 	 cultivo clorobliceas inmersa de l'-2-01, 

11'-2-5, al fondo de 1111-1-20, y superficial en 1111-2-20. En 1994 se encontró en: W-1-5, 11"-2-01, ir - 

2-5, 11"-2-10, 11"-2-20, irs.3-01, ir-3-5, 11°-3-10, 11"-3-20, 111"-1-01, 	 111"-1-20, 111*-2- 
01, 111°-2-5, 111"-2-10, 111"-2-20, 111"-3-01,111"-3-5,111"-3-10. 

- 2: en llanura fluvial alta de inundación excepcional (una semana a un mes), puntos 1-1,1-2, 1-3,11-1, 

11-2, 11-3, 11-4, 111-1, 111-2, 111-3, 111-4; suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; bajo 

herbáceas, pastos... dentro, próximas, lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3; profundidad ter. 

dentlmetro, temperatura 29 a 37 °C; se observaron en preparación fresca de suspensión de suelo, 

y MI preparaciones fijas en abril y en junio de 1992; y en 1994; en preparaciones fijas a partir de 

suspensión de suelo. En cultivo altar cianoficeas a 28°C, al fondo, se deduce micro- a anaerobia, 

fotolitoautotrófica-mbotrófica. Colonia color rojo, tamaño 1 mm, forma esférica, al fondo del cultive; 

borde entero, con zona akededor sin crecimiento microbiano, También en cultivo liquido para 

fotosintéticas a 29 °C, inmersa, tubos con turbiedad biancuzat colores naranja y violeta, con 

burbujas y gas, sin precipitado; en cultivo clorobiáceas inmersa, cultivo sin turbiedad, color ámbar, 

sin burbujas ni precipitado. Microcolonis color púrpura, racimo esférico, sin cápsula, sin vaina y 

sin rnicrocristales o mierogióbulos. Individuo forma ovoide, verde esmeralda-violeta, movimiento 

flagelar en espiral; gram-negativo, ancho 4 micras. Diagnóstico propuesto: Chromatiacese, 

Chromithm miaus. En abril 1992 en cultivo cianoficeas del-1-01 (y fije de susp. suelo), 1-1-5, 1-1-

20, 1-2-5, 1-2-10 cuenta c, 11-141 fotosintéticas, 11-1-5 clorobiáceas-fondo Gramneg., 11-1-10I(G-), 

11.3-5 ciorobalcess-fondo, 111-401 y1114-5 clanofIciasfoodo. En junio 1992, en P-1-011,c, 11-1-5c0, 

r-1-1ocht, l'-1-20chf, 1'-2-01chm, 1*-2-5chf, 1*-3-01chf, 11-3-5chf; 11'-1-01 fotosint y no de susp. 

suelo, 11.-2-52111, 11-2-20chf, fija de 111-45(d) y ir-4-10 (d), Ir-4-20chf, 111.-1-20chf, 11r2-01chf, 111'-2-

5cht, 111-2-10.11, 11E-2-2041f y cid, 111.3-01c y chf, 1111-3-10chf, Agua de 111-4dychlYcif, 111.-101c1f, 

111.-4-5011, 111'4-1000, 1111-4-20che y chf y dm, en testigo medio cianoficees al fondo, en testigo 

agua laboratorio (cultivo cianoficees, al fondo), y en testigo medio clorobieceas. En abrN de 1994 

en 111°-3-01, 11r-3-59, 111°-3-101. 

II-3: en llanura &Mal alta, inundada una semana a un mes al año, puntos 1-1,11-1 en abril; 11-3 y111-1 en 

Junio; principalmente suelos inundados, también en saturado. Vegetación herbáceas, pastos, 

maíz. Dentro de rizosfera, pero también próximo y lejano. Insolación 1/3; profundidad ter. 

centímetro, 5 cm, 20 cm. Temperatura 30 a 37 °C. Núm. lista 112. En superficie, inmersa, fondo 

de cultivo liquido clorobikeas: anaerobia a microaerobia, Fototrófiai. Cultivada a 29°C promedio; 

color ámbar, rosa, sin turbiedad; con microcristales, precipitado moreno y blanco en unos 

casos, rojo en otros. Bacilo color verde, largo 2 mioras,ancho 1 micra, con cápsula. Gram 

negativo. No presentó movimiento. Diagnóstico propuesto: Pelodelyon... Presente en 1.1-01 (fija 

de suspensión suelo), 11-1-20 (cultivo liquido fotosintéticas), 11.3-01 inmersa en cuit. ciorobiaceas; 
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I'-1-01 fija de susp. suelo (Gram-negativa), al fondo de cultivo clorobláceas de 11E-1-5 y 11E-1.20, 

en cultivo fotosintéticas de 1111-2-01, fija en gota para cuenta de 11E-2-20. No se encontró en abril de 
1994. 

04: en llanura fluvial alta, "de inundación excepcionar (ínund. 1 semana a 1 mes); sitios 1-1, 11-1, 10-2 

(agua); 1E-2; ir-i, ir-2, 11"-3, 111"-3; en terrenos inundado, saturado, a capacidad de campo; bajo 

vegetación herbácea, pastos, popal, neal; maíz_ distante, próxima, lejana a la rizosfera; insolación 

(estimada) 1/3, profundidad uno, 5, 10 y 20 cm. Temperatura 28 a 37 'C en campo. Se encontró 

en preparación fija de suspensión de suelo. Presente en cultivo agar cianoficeas a (prom.) 28°C, 

en superficie; también presente en fondo, colonia filamentosa. En cultivo liquido fotosintéticas, a 

29°C, transparente, violeta, posición superficie, turbiedad blanca; color del cultivo rosa, verde, 

violeta; y en cultivo liquido clorobláceas a arc, en posición media y al fondo, no turbios, color 

naranja, amarillo, sin burbujas, olor a azufre y a sulfhídrico, con precipitado color moreno, amarillo-

(y)-violeta, microcolonla color morado, filamentosa, con cápsula, sin vaina; no presentó 

microcristales ni microglóbulos. Individuos cocos, color verde, diámetro 0.3 micras, Gram 

negativos, sin movimiento. Se deduce aerobia a microaerofilica, fotolltoautotrófica. Diagnóstico 

primado: Grupo 18, bacterias anoxicas (*tráficos, azufrosas verdes; Prostheoochloris aestuarii. 

Alternativa: Sede 18: del grupo de bardadas andcas folotróficas, familia bacterias púrpura no 

azufrosas, género Rhoclobecter, especie (tentativa) R. capsuletus. f3ergeys 1668,2 (Ciasif. 1968: 

Athiorhodacea). Encontrada en abril de 1992 en 1-1-01 fija de susp. suelo, 1-1-10 medio 

cianoficeas inmersa, 1-1-20 cianoficeas fondo; 11-1-10 medio clorobláceas fondo (Gram negativa); 

en medio fotosintéticas 11-1-20 superficie y 11-3-5 fondo; en Agua del punto 111-2 (fija y de cultivo 

fotosintéticas al fondo), yen gota para cuenta de 111-2-20 y111-4-10. De las muestras de Junio, se 

encontró en E-141 flja de susp. suelo y de cult, fotosintéticas, al fondo de cut *Mimas E-1-5, 

inmersa en cut liq. fotosintéticas E-1-10 y Ir-1-01 y 1E-1-20, fija de susp. suelo tr-i-io, en 

superficie culi eloroblécees II'-2-5, el fondo de cloroblácees 1E-420 y 11E-1-01, en culi. cianoficeas 

11E-2-20, y al fondo de culi. clorobiáceas 11E-420; también se observó en el Testigo de medio 

Fotosintéticas. En abril de 1994 se encontró en ir-i-10, ir-2-o1, 	ir-3-01,11"-3-20,1111-3-5. 

0.6 "Topoforma" llanura fluvial alta de inundación excepcional y llanura fluvial baja de inundación 

ordinaria, puntos 1.1 y1-3, 11-1, 11-2 y11-3 en abril; l'-1, l'-2 y l'-3, 1E-1, 1E-2, or-1, 11E-2, 11E-3 en junio; 

11"-2 en abril 1994. Suelos a capacidad de campo, Inundados, bajo vegetación herbáceas, pastos, 

popal, Mina; dentro de litosfera, próximos a rizosfera, lejanos; insolación 1/3, profundidad primer 

centímetro (mayorle) y 10 y 20 cm; temperatura 29'C a 33°C. Encontrada en preparación fresca 

de suspensión de suelo. Ausente en cultivo agar cianolIcees; se deduce aerobla (principalmente) 

a microaerofilica, fotolitoautotrófica. M1=0340/02 par, parece presentar licuefacción alrededor; 

presente en cultivo liquido fotosintéticas a 29°C color naranja sin turbiedad, al fondo 
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(principalmente) y en superficie; presente también en cultivos ciorobliceas a 29•C, al fondo, sin 

turbiedad. Al microscopio se observaron células cocos verde esmeralda con cápsula, sin 

microcristales o microglóbulos fuera o dentro, la célula mide 13 micras de diámetro. 

Gramnegativos; se observó movimiento vibratorio. Se propone identificación como cianobacteria 

del género Synechocystis. Fija de suspensión en 1-1-01 y 1-1-20; en cultivo clorobiáceas, al fondo, 

del-3-01 y11-1-01; en culi. fotosint. superficie y clorob. fondo de II.1-2C, en fresco del centlmetro 

superficial de II-2-01; en junio se encontró en el primer centímetro de 11-1-01 (fija), al fondo de culi. 
clorobiáceas de 11-2-01, en cultivo clanoficeas y clorobiáceas (Inmersa) de 11-3-5, fija de susp. 

suelo de ir-i-01, a fondo de cult. fotos'. 	ces 111-1-20, Inmersa en culi clorobláceas II'-2-5, al 

fondo cult. clorob.111-2-10, Inmersa ciorot :as 111-3-01, fondo clorohtáceas 1111-1-20, clorobiáceas 
inmersa 1111-2-01, y fondo clorobiáceas 1111-2-20 y 1111-3-5. En 1994 se encontró en susp. de suelo 

de 11.-2-10. 

134: en llanura fluvial alta de Inundación excepcional, llanura fluv. baja de inundación ordinaria; en abril 

en punto 1.1; en junio en 11-1, 11-2 y11-3, 111-1, 111-2; en abril de 1994, en 114-1, 1114-2 y 1114-3. Suelos 

Inundados, saturados, a capacidad de campo. Vegetación: lirio, popal, pastos, herbáceas, 

distantes a próximas de la rizosfera. Insolación 1/3. Profundidad ler. cm., 10 cm, 20 cm; 

temperatura 27 a 32 C; preparación fija de susp. suelo. Presente en cultivo agar cianoficeas a 

28oC, Inmersa; se deduce serle agobia a microurobia, mixotróficz. Colonia difusa, en superficie, 

borde entero, sin zona "clara" (antibiótico o licuefacción). En culi. Ilq. Clorobiábeas a 29 •C 

inmersa y al fondo, color verde, olor a sulfhídrico, con precipitado color negro. Microcoionia color 

verde-pardo, en forma de do; 	('tubos poco ramificados"), sin cápsula, "con vaina", sin 

microglóbulos o microcristales, 	microburbujas. Forma de "individuos" cocos sobre filamentos, 

color verde pardo a negro, sin movimiento. En muestras de junio, se encontraron fijos de 11-1-01. 

En 1994 (abril) se encontró en suspensión de suelo (preparaciones fijas) de 11111-2-01, 1114-2-10, 

111"-2-20, 	Se separa por su forma de 1B-05,b. 

5-7: en llanura fiuvial alta de inundación excepcional y en Ranura baja de inundación ordinaria. Puntos 

1-1,111-2 en abril de 1992; r-i, 	111-2,1f-4,11r-3 en junio de 1992; y ir-t, iir-2 y1114-3 en abril de 

1994. Sucios inundados, saturados, a capacidad de campo; vegetación lemna, popal, pastos; 

dentro, próxima, lejana a rizosfera. Insoieción 1/3; profundidad centímetros primero, 5, 10, 20; 

temperaturas 27 a 32 *C. se encontró en preparación fija de suspensión de suelo, y en cultivo 

agar cianoficeas a 28 'C, inmersa, así como en cultivo fotosintéticas y ciorobeiseas, Inmersa. Se 

deduce microaerofllica a aerobia. Gram negativa. Colonia dendroide, esferas en extremos; con 

zona ciara (*antibiótico") alrredeclor. En cultivo liquido fotosintéticas a 29 °C, al fondo, cultivo con 

turbiedad color blanca, coloraciones naranja, verde, incoloro. También en cultivo liquido 

clorobiáceas a 29 C, Inmersa o en fondo, sin turbiedad, con precipitado color negro. Microcoionia 
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color verde olivo, dendroide, sin microcristales o microglóbulos, Individuos prostecados color verde 

pardo, de 1 micra (2 micras largo total), Gramnegativos, sin microburbujas, sin movimiento. Serie 

III: Rhociospiriláceas; diagnóstico propuesto Rhodomicrobium vanniel Número de registro 18-

05,b: en abril de 1992 en 1-1-01 fija de susp. suelo, culi. fotosintéticas 1-1.10 y111-2-20; en junio de 

1992 en culi. cianoficeas Inmersa de 11-1-5 y 11-1.10, fija de ir-1-01 y I11-2-10, 111-4-01 y 111-45; en 

medio clombiáceas de II'-2-20, 1111-3-5; en gota plcuenta de 1111-3-10. En abril de 1994 en 11*-1.10, 

111"-2-01, iir-2.20 (fija de susp. suelo y fija de gota plcuenta), 	11114-3-20. 

13-1i: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja inundación ordinaria. En abril en 1.1, 

1-2, 1-3, 11-3,111-2, 111-4; en junio en todos los puntos. En abril de 1994 en todos los puntos. Suelos 

Inundados, saturados, a capacidad de campo, sustentando vegetación de herbáceas, maíz, 

pastos, lirio, neal, popal... dentro, próximas o lejanas a la rizosfera. Bajo insolación 1/3, 

profundidad del primero al vigésimo centlmetros, temperatura 29 a 33 'C. En cultivo agar clan, a 

28' C, superficiales o sumergidas, se asume son aerobias... a microaerofilicas; colonia color 

naranja, rosa o púrpura, forma circular diám. 2 mm, superficiales, borde entero; con licuefacción 

hacia el fondo. Presentes en cut liq. fotosintéticas, inmersas, sin turbiedad, culi. color naranja, 

con burbujas. En culi. clorob. a 29° C, en fondo, turbiedad blanquecina susp. color rosa, naranja, 

verde, amarillo, transparente. Presentó burbujas en el cult. clorob. Microcolonie color rosa, difusa, 

sin microglóbulos o microcristales. Bacilos verde-rojizos, con movimiento flagelar. En abril en 1-1 

fija, Gram negativa; en 1-1-5 cianoficeas superficial, chlorobliceas-superficial; 1.1-10 y 1-1.20 

clorobllceas-fondo (y gota cuenta del-1-20, Gram-negativa); en 1-2-5 fresco y gota cuenta, 1-2-10 

fresco, 1.2-20 cianofloaessuperfisial y fondo; 1.3-10 cianoficeas superf. En 11-3-5 gota cuenta d, 

ciorobiéceas-fondo, 111-2-5 fotosintéticas-fondo, 111-2-20 fotoskiéticas-fondo y gota cuenta c. En 

111-4-10 gota cuenta D. En junio en I'-1-01 (fija y de agar cianoficeas inmersa; Gram + cis éste). 1'-

1-5 cianoficeas -superficial, clorobiicees; en 11-1-20 fija de susp. suelo y gola-cuenta. En 1'-2-o1 
cultivos clorobiécees-fondo y fotosintéticas, en r-2-5 culi. fotosintéticas, l'-2-10 cianoficeas -

inmersa y ciorobilioeas-fondo; 11-2-20 cultivos cianofioeas -inmersa, clorot fondo, fotosintéticas. 

r-3-o1 p/cuenta, r-3-5 cianofioeas fondo (púrpura), l'-3-10 cianoficeas (roja). 111-1-01 p/cuenta, 

fija de susp. suelo en 1r-1.5, ir-1-10. Al fondo de culi. clorobiáceas en 111-2-01, ir-2-5. En cultivo 

clanokees superficial y gota cuenta de Ir-401, en ir-4-5 (gota p/cuenta y culi. clorob.), 111-4-10 

(gota cuenta y culi. folosint.), ir-4-20 (superficial agar cianoficeas, gota p/cuenta; se observaron 

microglóbulos que se deduce son de azufre). En clorobikeas superficial de 1111-1-5, clorob. 

Inmersa y en gota picuda de 1111-1.10, en 111.-1-20 cbrobitoeas inmersa y al fondo, clorob. 

inmersa de 1111-2-01, 1111-2-5, clorob. superficial-inmersa-fondo de 1111-2-10, clorob. Inmersa y fondo 

de 1111-2-20. En gotas para cuenta de 1111-3-01, gotas-cuenta y clorobiaceas-fondo de III'-3,5 (aquí 

los microglóbulos de S'), clorobiéceas-fondo de 1111-3-10, gotas-cuenta de 111'401, gotas-cuenta y 

225 



cianofieeas-Inmersa de 1111-4-5, gotas-cuenta e inmersa-fotosintéticas de 1111-4-10, Ills-4-20 
cianofIceas superf. y clorob.-Inmersa; gotas-cuenta de Agua 1111-4. También en testigo medio 
clorobiaceas, en agua del laboratorio (cianoficeas-inmerna). En abril de 1994 en susp. suelo 

(preparaciones filas) de II"-1-01, ir-1-5, 11"-1-10, 11"-1-20, 11"-2-01, 11"-2-5, 11"-2-10, 11"-2-20, 11"3-

01, II"-3-5, Ir-3-10, II"-3-20,111"-1-01, 111"-1-5, 111"-1-10, 111"-1-20, or-2-01, iir-2-5, 111"-2-10, 11r-2-
20, 111"-3-01,111"-3-5, 111"-3-10,111"-3-20. 

B-9: en llanura alta ',lun. excepcional, llanura baja Inund. ord., puntos 1-1 y 1-3 en abril; en junio en 

puntos l'-1 y 11-2_1111-2, 1111-3, Ill'-4; no se encontró en 1994. Suelos Inundados, suelos a capacidad 

de campo, bajo pastos y herbáceas, neal, lino, algas; dentro, próximos o lejanos a rizosfera. 

Insolación 1/3, profundidad del primero a los 20 cm. bajo la superficie, temp. 29 a 33 'C. En 

preparaciones fresca y fijas de susp. suelo, en cultagar clanoflceas a 28'C, Inmersa; se 

considera posible anaerobia, microaerofilica, aerobla; mixotrófica. Colonia circular, en superficie, 

inmersa, en fondo, borde entero, sin zona ciara (antibiótico o licuefacción). En culi. Ilq. 

fotosintéticas a 29oC, color de la suspensión moreno, ámbar, con gas, precipitado verde. En cut. 

11q. Clorobiticeas a 29oC, Inmersa, sin turbiedad, color rosa, precipitado cristales blanco-

transparentes. Sin cápsula, microcristales fuera de células, sin microglóbulos, sin gas. Forma de 

los individuos espirilos, color verde, 3 misma de largo por 1.2 micras ancho. Gram negativos, 

presentan movimiento flagelar avanzando en espiral. Grupo I, Rhodospiriléceas; género 

Rhodospilum. Presentes en muestras de abril del-1-01 (fija susp. suelo), 1-1-5 inmersa en agar 

cianoficeas, 1-1-10 en superficie agar cían., 1-140 ros de si 	suelo, 1-3-5 inmersas agar cien., 

en fresco del-3-10, en fondo ager cien. 1-3-20. En junio al 1 lo de culi. &roo 	l'-2-01, 1'- 

2-5, 11-2-10 y fondo de cut. clorob. de agua sobre el punto 111'4 al fondo de agar clanoficeas l'-1-

10, inmersas en cut 11q. clorobkiceas tir-2-10. No se encontró en 1994. 

8-10: en llanura fluvial alta inundación excepcional, y Ranura baja inund. ordinaria... en suelo y Iodos, 

puntos 1-1 y1-3,11-1,11-2 en abril; l'-1 y11-2, 11'-2 y II'-4,111'-1, 1111-2, 1111-3 y or-4 en junio de 1992, II"-

1, 11"-2, ir-3, iir-1 y III, en abril de 1994. Suelos inundados, saturados, a capacidad de campo, 

bajo vegetación lema, neal, popal, pastos, herbáceas, malz; dentro, próxima o lejana a rtzosferas. 

Insolación 113, profundidad primer cm., 5 cm, 10 cm, 20 cm; teme. 29 a 34 C. En preparación fija 

de susp. suelo; en agar cianoficeas a 28 C, inmersa y en fondo, borde entero, plana, color verde; 

en cultivo liquido fotosintéticas a 29'C, susp. color naranja, color violeta, de fondo e Inmersa. En 

culi. Ilq. Clorobikeas a 29°C, mayoría en fondo, en algunos Inmersa (a media altura del tubo), 

presentando turbiedad, colores rosa, amarillo, transparente; precipitados del mismo color que los 

cultivos. Se deduce anaerobia, folotnSfica a foto-INo-autotn5fica. No presenta cápsula, tampoco 

microglóbulos, ni 3evuldencias de formación de gas. Bacilo color "verdes de 4 micras largo por 1 

micra de ancho, GramnegatIvo, sin movimiento, sin microburbujas. Chloroblum...11micola. 
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Presente en 1-1-01 (fija de susp. suelo y al fondo de agar cianoficeas), en 1.1-5 (clorobiáceas, al 

fondo), 1-1-10 (culi. cían. -superficie, cuft, fotosintéticas-fondo), 1-3-5 cianoficeas inmersa, al fondo 

de cianoficeas 11-1-5, inmersa en afro/ 11-2-5; en muestras de junio se enconttró en 1'-1 -01 (fija), 

y r-1-10 (inmersa, agar cianoficeas), Inmersa en cultivos clorobiéceas de 1'-2-10 , l'-2-20, II'-

2-01, 1E-2-5, II'-4-20; en gota para cuenta de 11'4-5 y 11E-1-10; superficial en culi. clorob. 1E-4-10, 

11E-1-20, inmersa en clorob. 11E-2.20, al fondo de 11E-3-5 olor a azufre, superf. clorob. 11E-3-10, 

fondo clorob. A-IIE-4, en gota-cuenta 11E-4-5, en clorob. 11E-4-20, inmersa en agar clan. testigo junio 

(T1) y superficial en agar cían. testigo agua laboratorio. En abril de 1994 en susp. suelo de 11"-1-5, 

i1"-1-10, 	II"-2-5, ir-2-10, 11"-2-20,11"-3-01, II"-3-10, 111"-1-20,111"-2-20. 

0 .11: en llanura alta inun. excepcional (inund. 1 semana a 1 mes), sitios 1-1 y 1-2, 11-1, 11.2, 11.3, 111-1 

en abril de 1992, E-1, l'-2, 1E-1, 1E-2, 1E-4, 11E-1, 11E-2, 11E-4 en junio 1992, y 11"-1, 11"-3, 	III"-2, 

111"-3 en abril de 1994. Suelos inundados principalmente, también saturados y a capacidad de 

campo, que sustentan lirio, nes!, popal y "pastos", dentro-próxima-lejana a la rizosfera; 29 a 37 • 

C. En fresco de susp, suelo 1-2-5, 11-1-01, 111-1-5... Presente en agar clanoficeas superficie e 

Inmersa, colonia esférica verde a "negra", borde entero, tamaño 36 micras; en culi. lig. 

fotosintéticas a 29•C superficial color verde (culi color verde-amarillento), sin turbiedad. Culi. Hg. 

ciorobliceas a 29•C turbio blanquecino, verde-amarillo; precipitado. Enoontrada también en Cult. 

Ilq. Clorobitoess a 29 •C con turbiedad color blanquecino, altivos verde-amarillento, precipitado 

verde, rosa; micr000lonia racimo•esferioo color verde, sin cápsula ni vaina, sin microcristales o 

microgióbulos. Forma del individuo coco, color verde, diám. 2 micras, Gram negativo, no presentó 

movimiento, Diagnóstico propuesto: Thkoepso..., Thiocysgs..., Amoebobecter. Encontrado en 1-

1,01 fija de susp. suelo y en cuk. fotosintéticas, 1-1-5 al fondo de fotosintéticas, 1-1-10 

cianoficeas-superficial y ciorobiáceas-fondo, 1-1-20 fija y cianof-superficie, de susp. suelo fresca y 

en superf.-fotosintéticas de 1.2-5, en cianof-superficial de 1-2-20, fotosintéticas 11-1-01 y 11-1-5, al 

fondo de ciorob.11-1-20, en fresco de11-2-01, inmersa-clorob. de 11-3-01, en fotosint.-fondo de 11-3-

5, en fresco de 111-14; en junio de 1992, fija de susp. suelo E-1-01, cianof-inmersa de I'-1-5 y E-1-

10, fondo-fotoeintélicas de E-2-01, inmersa-clorobiaceas de 1'-2-10, inmersa cianoficeas y clorob. 

de E-2-20, al fondo de ciorob. 11'-1-01 y de 1E-1-20, clorob-Inmersa en H'-2-5 y 1E-4-20, clorob-

inmersa de isr-1-5, clorob.-fondo de HE-1-20 y 11E-2-10, en gota-cuenta de 11E-4-01 y tir-4.10, 
clanof-superf. de 11E-420; en testigo medio clorobláceas (escasa) y testigo medio fotosintéticas 

(escasa). En abril de 1994 en 11"-1-20, 1r-3-5, 11"-3-20, 111"-1-20,111"-2-01, 111"-3-5, 111"-3-20. 

11-12: En "geoforma" llanura fluvial alta de inundación excepcional, puntos 11, 111 en abril; 1-1 y1-2,111-1 

y 111.2 en junio; no se enotintró en 1994. Suelos inundados, a capacidad de campo, saturados. 

Vegetación herbácea, pastos, lemna, neal, maíz ; Dentro, proxima y lejana a la rtzosfera. 

insolación 1/3, profundidad en cm. 1 y 10. Temperatura 29 a 35 •C. Encontrada en cultivo agar 
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clanoficeas a 28°C, colonia color verde amarillo, inmersa, se deduce microaerofilica, foto-lito-

autotrófica; por turbiedad blanca en cultivo liquido se deduce forma microglóbulos de azufre fuera 

de la célula; dispersa en el medio, inmersa. En cult. liq. Clorobiáceas a 29°C, inmersa, y 

superficial; medio de cultivo naranja, rosa, precipitado cristales, microcolonia verde esmeralda en 

forma de lámina, dispersa, con cápsula, sin vaina, sin microglóbulos, con microcristales. Forma 

de células: bacilo color verde esmeralda, dimensiones 3.6 micras largo por 1.2 micras ancho, 

Gram-negativo, no se apreció movimiento al microscopio. Diagnóstico: Grupo 18 -bacterias 

anoxigénicas fototróficas; bac.azufrosas verdes. Pelodictyon ciathratiforrne. En abril de 1992 en 1-

1-01 (fija de susp. suelo), 1-1-10 fotosintéticas, 11-1-5 clanlflceas inmersa, 11-1-01 fija de susp. 

suelo, clorobliceas-fondo en 11-1-10 y i'-1-20 y 1'-2-01, cianoficeas-superf. y clorob.fondo de 11-2-5, 

clorob-fondo en 11-2-10 y11-2-20, clorob-inmersa en 1111-1-01 y1111-2-01; no se encontró en 1994. 

8.13: en llanura fluvial alta de inundación excepcional 1-1 en abn11992; 1'-2, Ir-2, III'-2, 1111-4 en junio 

1992; no se encontró en 1994. Suelos inundados, a capacidad de campo, bajo lirio, popal, maíz, 

neal, algas; dentro, lejana a la rizosfera. Insolación 1/3, profundidad I, 5, 20 cm; temperatura 29 

a 35 °C. En altar clanoficeas inmersa y al fondo; colonia no, dispersa. Creció en culi Ilq. 

Clorobiáceas a 29 'C, sin turbiedad, transparente, rosa; sin microcristales, sin burbujas, sin 

microglóbulos. Se considera MicroaerofIlica a anaerobia, mixotrófica. Forma del individuo coco , 

color rojo, diám. 0.5 micras, sin movimiento. Diagnóstico propuesto: Thlocystis Maceo. En abril 

se encontró en suspensión de susto (fija) de 1.1-01; en junio en susp. de suelo de r-1-01, y en 

cultivos de clorobiácess de 11-240 ai fondo, ir-241 al fondo, H1-2-011nmersa y al fondo, 11r-4-20 al 

fondo. No se encontró en 1994. 

8-14: en puntos 1-1, 11-3, 1111-1, 11r-2, lir-3, I111-4, suelos inundados, saturados, a capacidad de campo, 

sustentando *pastos" 6 con 'arana y algas en el agua; "dentro' de rizosfera, profundidad 1 cm y 20 

cm, temperatura 29 a 36 °C, se encontró preparación fija (y no en fresca) de susp. suelo; pH en 

campo 6 a 7. No se encontró en cultivo cianolIcees, si en cultivo ciorobiáceas a 29°C, en fondo, y 

en fotosintéticas fondo y superficial; se deduce microaerofilica a anaerobia. En cultivo 

*radicas a 29 'C en superficie y fondo, turbiedad blanquecina, cultivo incoloro o rosa o 

amarillo; sin gas. Mierocolonia color verde-esmeralda, filamento a par de Mulas, con cápsula de 

secreción, sin microcristales o microglóbulos. Forma del individuo bacilo, color azul turquesa, 

largo 2.5 micras, ancho 1.6 micras; Gram negativo, no se observó movimiento. Presente en:1-1-01 

(fija de suspensión de suelo), 1-1.20 (fija, y al fondo de culi. crorobiáceas), 11-3-20 (clorob. 

superficial...), 1111-1-01 (clorob. fondo), 1111-3-01 (clorob. fondo), 1111-4-20 (clorob. fondo). 

B-15: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, puntos 1-1, 1-2 (abril y junio), 11.2 (abril y junio), 

11°-3 (1994), iir-1 (1992 y 1994), nr-2 (92 y 94), 111'-3 (92 y 94), lir-4, 11*-3 (94): suelos a 

capacidad de campo, saturados, Inundados, bajo algas, lemna, lirio, pastos, maíz; dentro, 

228 



próximos o lejanos a la rizosfera, a profundidades desde el ter. centímetro a los 20 cm. 

Temperatura 29° a 35 'C; encontrada en fresco... Encontrada en cultivo agar clanofIceas a 28°C, 

superficial, colonia puntiforme superficial; de suspensión de suelo en fresco y fija; en cultivo 

liquido fotosintéticas a 29 °C, transparente, sin burbujas, con precipitado color blanco a crema; en 

culi. Ilq. clorobláceas a 29 °C, Inmersa y en fondo, con turbiedad blanquecina, cultivos color 

blanco, verde, ámbar, rosa, en precipitado color verde, gris verde-pardo. Microcolonla color verde 

pardo, "cadena" sin cápsula, sin evidencia de vaina, sin microcristales o microburbujas. Bacilo 

color verde esmeralda-rojo, 1.5 micras de largo por 1 micra ancho, Gram negativo. No se observó 

movimiento. Diagnóstico: Chloroflexaceae; Osclochioris sp. En abril de 1992 fija de susp. de 

suelo en 1-1-01, 1-1-5, 1-1-10, clanolIceas superficial en 1-1.20, fotosintéticas al fondo e inmersa en 

clorobiáceas del-2-01, inmersa en cianofIceas del-2-5 y fija de susp. suelo, en fresco de II-2-01; 

en junio de 1992 en 1'-1-o1 (fija); clorob. inmersa en l'-2-01, 111-2-01, 111-2-5; clorob. al fondo en II'-

4-5 e inmersa de IP-4-20, clorob. inmersa y al fondo de 111'1 -20, clorob. al fondo en 1111-2-01, fondo 

de cianofIceas y clorob. en 1111-2-20, clanoficeas fondo y gota cuenta 1111-3-01, clorob. fondo Ills-3-5, 

gota cuenta de iir-4-5 y 11P-410, clorob. inmersa y fondo de 11P-4-20. 

B-10: en llanura fluvial alta inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1, II-

3, 1'-1, l'-2, IIP-2; suelos Inundados (principalmente), a capacidad de campo; bajo Lirio, pastos y 

herbáceas; lejana y dentro de la riz.osfera, insolación 1/4, 1/5. Temperatura 29 a 31 T. pH 

(campo) 6 a 7. En preparación fresca susp. suelo. Hallado en cultivo agar cianofIceas a 28°C, 

superficie, fondo. En culi. 11g. fotosintéticas a 29°C incoloro transparente al fondo, sin burbujas o 

gas, sin precipitado. En culi. 11g. Clorobláceas a 29 'C Inmersa, fondo; cultivo color rosa, 

precipitado cristales blancas. Microcolonia color verde. Sin microgióbulos. Se deduce 

microaerofllica foto-lato-autotrófica. Bacilo verde, Gram-negativo; movimiento flagelar, vibratorio; no 

se logró diagnóstico. En abril en 1-1-01 fija de susp. suelo, 1-1-5 cianoficess superf., 1'-2-5 clorob. 

Inmersa, 1111-2-20 clorob. fondo. No se encontró en abril de 1994. 

B.17: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de Inundación ordinaria, puntos 1-1 

(abril), aunlo) puntos 1'-2 , 1111-2, no en 1994. Suelos a capacidad de campo, Inundados; bajo 

pastos, neal, dentro de la rtiostera; insolación 1/3. Profundidad 1, 5,10, 20 cm. Temperatura 29 

en campo; no se encontró en preparación fresca. Número 1B-15; en cultivo agar cianofIceas a 

28 °C inmersa, superficial dispersa; inmersa, fondo, borde entero. En cultivo liquido fotosintéticas 

a 29 °C, transparente-membrana en superficie, con precipitado color verde. En culi. Ilq. 

Clorobiáceas, a 29°C Inmersa, fondo; turbiedad blanca, color cultivo ámbar o blanco; precipitado 

cristales blancos. Microcoionia laminar, color verde, con cápsula, sin microcristales o 

microglóbulos. Individuo bacilo color verde. 5 micras de longitud, 2 micras ancho. Gram negativo. 

No se observó movimiento. Diagnóstico: Lemprocyslis sp. En abril de 1992 en 1-1-01 fija, 1-1-5 
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cianoficeas inmersa y fotosintéticas; en junio en 1'-2-10 cultivo clorobiáceas al fondo, 1111-2-01 
fotosintéticas superficial, lll'-2-20 clorobláceas fondo. No se encontró en abril de 1994. 

8.18: en llanura fluvial alta de Inundación excepcional, puntos 1-1,1-2, 1-3, l'-1, l'-2, Ir-2, 1111-1: suelos a 

capacidad de campo, inundados, bajo pastos, maíz; dentro de la rizosfera, exposición al sol 1/3, 

profundidad 1 a 20 cm, temp. 29 a 36•C. Se encontró en preparación fresca de suspensión de 

suelo, fija, y en cultivos cianoficeas y fotosintéticas. En cultivo agar cianoficeas a 28 °C, 

superficial-Inmersa-fondo y fotosintéticas Inmersa. Microcolonla sarcina (racimo), Inmersa, color 

verde; con cápsula, sin microcristales o microglóbulos. Individuo coco, color verde esmeralda, 

Gram-negativo, (movimiento vibratorio). En abril 	2 en 1-1-01 fotosintéticas inmersa, 1-1-5 fija 

de suspensión suelo, 1-1-20 cianoficeas superficial, 1-2-5 clanifIceas inmersa, 1-3-10 cianoficeas 

fondo; en Junio en 1'-1-20 cianoficeas-fondo, r-2-20 clanofIceas-superficlal; en abril 1994 en ir-1-

01, 111"-1-20. Se deduce microaerofilica, foto-lito-autotrófica. Diagnóstico: etwornatiaceae... 

9-19: En llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura fluvial baja de Inundación ordinaria. 

Puntos 1-1, 1-2, 1-3, 111-1; suelos a capacidad de campo, Inundados. Bajo pastos, lirio; próximas ala 

rizosfera. Insolación 1/3. Profundidad 1 a 20 cm. Temperatura 29 a 35 °C. Se encontró en 

preparación fresca de suspensión de suelo; en cultivo agar cianoficeas a 28 °C, superficial, 

inmersa; al fondo; se deduce aerobia, microserofIlica... foto-lito-autobtlica. Colonia puntiforme, 

superfcial; en cultivo liquido fotosintéticas a 29°C, color rosa al fondo; sin precipitado o turbiedad, 

sin burbujas ni gas. En cultivo liquido clorobiáceas a 29 •C al fondo, sin turbiedad e incoloro, sin 

microcristales o microburbujas, con precipitado violeta, microcolonia verde; sin cápsula, sin 

microcristales o microburbujea. Individuo espirilo verde, Gramnegativo, movimiento flagelar espiral. 

Grupo I: Rhodospirilécees: Rhodosphium (cf lerosospire, Bergey:1830). En 1-1-01 y 1-1-5 

clorobiácees superfleial, 1-1-10 fotosintéticas inmersa y fondo, 1-1-20 en fresco y fijas, 1-2-20 y 1-3-

5 clanofIcees-superficial, 11-3-5 fotosintéticas-fondo, 111-1-5 cianoficeas-inmersa (abril 1992); en 

junio 1992 en 1'-3-5 cianofIcees-superfleial, 1111-2-10 fija y clorobiáceas-inmersa. En abril 1994 se 

encontró en 11"-3-01, 	5. 

8 .20 (1994): en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, 

puntos 1-2 (abril), 1'-1 y 1'-2 (Junio); II"-2 y 111"-1 (abril/94). Suelos inundados, saturados, a 

capacidad de campo; bajo vegetación de pastos, popal; lejana, próxima, dentro de la rizosfera. 

Insolación 1/4 a 1/2; preolundided 1 cm, 5 cm, 10 cm. Temperatura en campo 29 a 30 °C; no se 

encontró en preparaciones frescas a partir de suspensión de suelo. En cultivo agar cianoficeas a 

28 °C, colonia color verde, forma filamentosa, superficial; no se encontró en cultivo liquido para 

fotosintéticas, si en cultivo liquido para clombiáceas a 29 °C, inmersa, superficial, con precipitado 

blanco, microcolonia filamento color verde con cápsula, sin microcristales ni microgióbulos. Se 

deduce aerobia, foto-lito-autotrófica. Individuo bacilo 'olor verde, 1.8 micras de longitud por 1 
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micra de ancho. No presentó movimiento. Diagnóstico: no se logró. Encontrado en 1-2-51,cim, 11-1-

01 agua (abriV92); 11-1-10 cianoficeas-superficial, 11-2-5 cianoficeas superficie, 1111-3-01 
clorobiáceas-superficial, 1111-3-5D (junio192);11"-2-01,111"-1-01 (abril/94). 

B-21: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura fluvial baja de inundación ordinaria; 

puntos 1-1, 1-2, 1-3; 1111-3. Suelos inundados, bajo pastos, popal, lirio; lejanas, próximas, dentro de 

la rizosfera. Insolación 1/3. Profundidad 5a10 temp 29-37 prefresc 1E118: en cultivo agar 

cianoficeas inmersa, a 28°C -colonia color verde-; en cultivo fotosintéticas a 29°C, color verde sin 

turbiedad y sin burbujas, al fondo; y en cultivo clorobiáceas a 29°C color rosa con turbiedad, 

precipitado color verde con cristales blancos. Se deduce anaerobia a microaerofilica, foto-lito-

autotrófica. Microcolonia filamentosa color verde, con cápsula, sin microcristales ni microglóbulos. 

Individuo bacilo color verde, longitud 1.8 micras por 1 micra ancho. Gram negativo. No presentó 

movimiento, Diagnóstico: Rhodopseudomones capsuleta. En abril de 1992 en 1-2-5 cianoficeas-

inmersa, en junio en 1'-1-10 clorobiáceas-fondo, 11-3-10 fotosintéticas-fondo, gota-cuenta de 1111-3-

5. 

II.22: en substrato de llanura fluvial alta de inundación excepcional, y llanura fluvial baja de inundación 

ordinaria, puntos 1-1, 1-2, 111.1; m, 	1111-2; II"-2, II"-3, III"-1, 111"-2, III"-3: suelos inundados, 

saturados, a capacidad de campo; vegetación "pastos", popal, mal, lemna; en muestras dentro de 

rizosfera, próximas, y distantes. Insolación 1/3, profundidad en cm, 5 a 20, temperatura (en 

campo) de 29 a 37 °C; no se encontró en preparaciones frescas de suspensión de suelo, 113-19a. 

En cultivo placa agar clanoficeas a 28°C, colonia color verde filamentosa, superficial; en cultivo 

liquido para fotosintéticas de ilf-2 (transparente) superficial; y en cultivo clorobiáceas, a 29°C, en 

posición media a superficial, con turbiedad, suspensión color rosa, verde, naranja. Sin 

microcdstales o microglóbulos. Forma dei Individuo filamento, color verde; largo indefinido, ancho 

una micts...Gram negativas. Oacillochloris... Encontrada en 1-1-5 cianoficees-superficie, 1-1-10 

clanoficeas-supeilicie, 1-1-20 cianoficeas-superficie, 1-2-20 cianoficeas-superficie, 111-1-20 

cloroblIceas-superfide, 111-2-01 dombléceas-superficie, 111-1-20 clorobiaceas-superficie, 111-2-01 

clorobiáciess-superficie, en junio en 1'-1-5 cianoficeas-fondo, II'-410 clorobacess-superficie, 1111-2-

01 fotosintéticas superficie y cloroiláceas-superficie, y en abril de 1994 en 11"-2-01, Ir-3-20, sir-
1-01, 111"-1-5, 1111-2-01, 1111-2-20, 111"-3-5, 111"-3-10. 

1.23: En llanura alta inundación excepcional, llanura fluvial baja de inundación ordinaria; sitios 1-1,1-3 y 

11-1, 11-2 en abril; 11-2 en junio. Inundado (abril), a capacidad de campo (junio). Bajo popal, malz, 

Pastos; dentro y próxima a rtrosfera, la insolación« alcanza 1/3 de la superficie del terreno. 

Profundidad 1 a 10 centímetros, temperatura 29 a 37 'C; no se observó en preparación fresca o 

fija de suspensión de suelo. (Se compara con Bergey pág.1699, y 1702). Encontrado en cultivo 

agar clanoficeas a 28°C, al fondo, colonia puntiforme, rojiza; en cultivo Ilq. fotosintéticas a 29 °C 
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color rosa, naranja, al fondo, sin turbiedad, sin burbujas, sin precipitado. En cultivo liquido 

clorobiáceas a 29 'C, al fondo, turbio color ámbar, precipitado verde. Microcoionia agregado color 

negro, sin evidencia de cápsula, individuo filamento verde-naranja ("cuando aerobia roja-moreno 

rojizo, cuando anaerobia-bacteriociorofila), largo indefinido, ancho 1 micra. Gram negativa. 

Chloroflexus eurionticus. En abrit/94 en 1-1-10 cianoficeas-fondo, 1-1-20 y 11-2-01 clanoflceas-

fondo, 111-4-10 cianofIceas-fondo; en junio/94 también al fondo de cultivos clanoftceas de r-1-5, 

1'-1-10, y en 11-2-20 dm:Moras-superficie, 	fotosintéticas-fondo, 111-2-5 ciorobiáceas-fondo. 

En 1994 en: 111"-1-5, 111"-1-10,111"-2-20, 111"-3-5. 

1.24: En llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. 1.1, 11-3, 

allí-2; 	l'-2, II'-3, a 	En suelos Inundados y a capacidad de campo, bajo lirio, neal, pastos, 

herbáceas; lejana y dentro de la rizosfera. Insolación 1/3. Profundidad... en agua sobre el suelo, y 

en suelo a 5-10.20 centímetros. Temperatura 29 a 31 •C. Encontrada en preparación fresca (agua 

y 1-1 a 10 cm. profundidad) yen preparación Ola (de agua sobre el suelo). 18-20: desarrolló en 

cultivo agar cianoficeas a 28 'C superficial-inmersa-en-fondo, colonia irregular, camada; en cultivo 

liquido fotosintéticas a 29'C con turbiedad color blanquecina, precipitado blanco-amarillento, y en 

cultivo liquido ciorobiáceas al fondo. No se observaron o percibieron gases en los cultivos en que 

se encontró. Se deduce anaerobia facultativa a microserofllica. Forma del individuo espiral, color 

verde; flageladas, con movimiento espiral. Diagnóstico: (Bergey 1686,3). Grupol8 bacterias 

anoxicas fototr6ficas, bacterias púrpura no azufrosas: Rliodospiilum moteschionum. Encontrada 

en abrill92 en 1-1-5 cianoficees-superficie, 1.1-10 fresca, 1-1.20 ciand-superficial, 11-3-5 

fotosintéticas-fondo, agua sobre 111.2 (en fresco y fijas). En junio/92 en r-1.10 cianoficeas-fondo, 

r-1-20 dandi:os-inmersa, l'-2-10 clorobiécees-fondo, 11.3.5 fotosintéticas-fondo, clanoncees-

superficial de agua de 114. No se encontró en 1994. 

O-25: en llanura Auvisl alta de inundación excepcional: sido 1 puntos 1 y 2; sitio 11-3, y agua 111-2, en 

abril/92. Sitio r puntos 1, 2 y 3, en junio/92. Sitio IIP punto 2 en 1994. Suelos a capacidad de 

campo e inundados, bajo herbáceas y pastos, o popal; dentro, lejana, próxima a la rizosfera; 

insdación 1/3. Profundidad 5 a 20 cm., temperatura 29 a 33 'C. No se encontró en suspensión 

frasca de suelo; al en cultivo agar cianofíceas a 28 'C, en superficie 6 inmersa; colonia 

umbonada, superficial, borde entero; y en cultivo liquido pl fotosintéticas, a 29 'C, color verde -al 

fondo de suspensión verde-. Microcobnia sin cápsula, sin burbujas, sin microesferas o 

microcristales. Forma de individuo bacilo, verde a naranja... Se deduce facultativa. Diagnóstico 

propuesto: Galonea* 	Hyphomicrobium ~luid (Bergr/s; secc.21, bacterias 

prostecadas -que forman yema o apéndice-, p.1901). En abril/92 en 1-1-20 cianofbeas-superficial, 

1-2-5 clanolIceas-inmersa; en junio/92 en 1*-3-10 fotosintéticas-fondo. En 1994 se encontró en 1'- 

1-20, r-2-5, I"-1.2o, 	r-3-10,111"-2-5. 
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13-26: en llanura fluvial alta Inundación excepcional, llanura fluvial baja de inundación ordinaria. 1-2, 11-1 

abril 1992; 1-1, 1-2, y testigo (agua dilución) junio; no se encontró en 1994. Suelos a capacidad de 

campo, saturados, inundados; cubiertos por lirio, herbáceas, pastos. Dentro, próximos, lejanos a 

la rizosfera. Exposición al sol 113; profundidad en cm. 5 a 20. Temperatura 29 a 37 °C. No se 

encontró en preparaciones a partir de suspensión de suelo (fresca o fija). Número asignado 113-

22: encontrada en' cultivo agar cianoficeas a 28 'C, Inmersa o superficial; colonia difusa, en 

superficie, inmersa, región clara y licuefacción alrededor; no se encontró en cultivo fotosintéticas. 

SI se encontró en cultivo liq. Clorobiáceas a 29•C, al fondo, en cultivo turbio incoloro, con cristales 

blancos. Microcolonla color verde, tipo micelio, sin cápsula, sin vaina, sin microcristales o 

microglóbulos. Forma del 'Individuo" hila, color verde, largo Indefinido, ancho 0.7 micras. Sin 

movimiento. Strepiomyces?. Encontrado en 1-2-5 clanoflceas Inmersa, 11-1-10 cianoficeas 

inmersa, en abril; en junio 1992 en 1'-1-5 cloroblicess-fondo, 1'-2-5 clanoficeas-fondo, l'-2-20 

clorobiáceas-fondo, y en testigo agua de dilución T'-1 D (en gotas-cuenta). No se encontró en 

1994. 

8-27: En llanura fluvial alta de inundación excepcional, y en llanura fluvial baja de inundacion ordinaria; 

puntos 1.1,1.3, 11-1; no se encontró en junio/92; en abril de 1994 en 111"-2. Suelos principalmente 

inundados, saturados y ocasionalmente a capacidad de campo. Bajo popal, pastos, maíz_ 

próxima a la rizosfera, aunque también "distante". Insolación 1/3; profundidad principalmente en el 

primer centImetro, aunque también a 5, 10 y 20 cm; temperaturas 28 a 37 'C. No se encontró en 

suspensión fresca de suelo, si en preparación fija a partir de aquella. Presente en cultivo agar 

clanoficeas a 28 'C, en superficie e Inmersa, y en cultivo liq. fotosintéticas a 29 'C color naranja 

inmersa, cultivo turbio-blanquecino; no se encontró en cultivo clorolgáceas. microcolonia color 

verde-rojo, sin cápsula, sin vaina, sin microcristales o microglóbulos. Individuo espirlb verde-rojo, 

18 micras de largo por 1.5 micras de ancho, Gramnegativo. Movimiento flagelar, espiral. 

(Bergels: 1665: fondo, inmersa; anaerobia a mieroaerofilice, colonia irregular, inmersa, 

temperatura 25 a 30 'C, cultivos color moreno-naranja, moreno-rojizo, moreno; pigmentos 

bacierloclorofila a, espirlioxantina; Individuo aislado, sin cápsula o vaina, espiral, 14 a 30 micras de 

largo por 1.1 a 1.5 de ancho (vuelta 2.5 a 4 ancho por 4 a 71 largo) Gramnegativo, flagelos 

anterior-posterior. Grupo 18: bacterias anoxicas fototróficas; bacterias púrpura no azufrosas. 

Diagnóstico propuesto: Rhodospirilácea: Rhodospirillum pholomblcum. En abril 1992 en 1-1-01 

fija de susp. suelo, superficial de culi. cianoficeas de 1.1-5 y de 1-3-01, y superficial de culi. 

fotosintéticas de II-1-01. En 1994 se encontró en iir-2-10,111"-2-20. 

15.211; en llanura alta inundación excepcional, llanura baja inundación ordinaria, puntos 1-1 y 1-2, 11-3 en 

abril; 1'-1, ir-1, 11r-2 y 1111-4 en junio de 1992; iir-2 en abril de 1994. Suelos Inundados 

principalmente, y a capacidad de campo; bajo Lirio, popal, "pastos"; lejana a próxima respecto a 
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rizosfera. Insolación 1/2, 1/3, 1/5 (a la sombra); profundidad al primer centlrnetro, a los 5, a los 20. 

Temp 29.35. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparación fija 

para cuenta. Núm. asignado 18-24: no se desarrolló en agar cianoficeas, si en cultivo ilq, 

fotosintéticas a 29°C, transparente, al fondo, entre precipitado blanco; también en cultivo liq. 

Clorobláceas a 29°C, al fondo; suspensión turbia blanquecina con precipitado verde al fondo. 

Individuo sin cápsula o vaina, con forma de espirilo, color verde esmeralda, largo 7 micras ancho 

1.5 micras. No se observó movimiento. Diagnóstico propuesto: Rhodospirilácea, Rhodospillum. 

Encontrada en preparación fija de suspensión de suelo del-1-01 en abril, en junio en I'-1-01, 11'-1-
01 , Ill'-2-20 (gota-cuenta); y en cultivos de clorobiáceas al fondo en 1-2-5 (abril 92), A-111'-4 (de 

agua sobre 111-4, junio '92) y 1111-4-20, y en testigo ciorobiáceas; y en cultivo fotosintéticas de 1'1-

01. En 1994 en III"-2-10, iir-2-20. 

1.29: en llanura alta inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, en suelo y lodos, de 

los puntos 1.1 y1-2; 1-1 y1-3, 11-1 y11-4, 111-2 y 111-4: a capacidad de campo, saturados, inundados. 

Bajo maíz, herbáceas, pastos, neel y popal; dentro, próximas, lejanas a la rizosfera. Insolación 112, 

1/3, 1/4. Profundidad (en cm.) 5, 10, 20. Temperatura del suelo 30 a 33°C. Encontrada en fresco y 

en preparación fija; también en cultivo cegar cianoficeas a 28•C, posición superficial, olor a 

sulfhídrico, colonia circular, individuo filamentoso—y en cultivo liquido cioroblaceas a 29°C, al 

fondo o inmersa, con turbiedad color rosa, precipitado verde pardo a negro, colonia filamentosa, 

con cápsula... sin microglóbulos o microcristaies, forma del individuo coco, color verde pardo, 

Grarn-negativa, sin movimiento. Diagnóstico: grupo 18 bacterias anoxicas fototróficas, bacterias 

azufrosas verdes, Chloroblum. Encontradas en abril de 1992 en 1-1-01 fijas de susp. suelo, 1-1-20 

cianoficeas-superficial, 1-2-10 fija de susp. suelo, 11-2-01 en fresco, 11-3-20 clorobláceas4nmersa; 

en junio en 1'-1-5 fija, 14-10 dallabas-superficial, lis-1-01 gota-cuenta, 111-4-10 ciorobiáceas-

fondo, iir-2-10 elorobiáceas-superficial, 111.-3-10 gota-cuenta, y 1111-4-10 gota-cuenta. En 1994 se 

encontró (fija de susp. suelo) en 11*-1-5,11"-1.10, 11"-1.20, 	 II"-34, 	III"-2-5. 

140: en llanura fluvial alta inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1'-1, 

1111-4, dentro de suelo a capacidad de campo, inundado. Bajo herbáceas-pastos; algas, lirio 

acuático. Dentro de la rizosfera, lejana a la misma. Insolación 1/3,112. Profundidad: en agua sobre 

suelo, en el ter centímetro, y a 20 cm. Temperatura 28 a 31°C. En preparación fija de suspensión 

de stieb. 1B-28: en CUIÑO agar cianoficeas, a 28 C; colonia irregular, superficial, borde entero. Se 

deduce aerobia 'oto-lito-autotrófica, mixotrófica "anaerobia". Microcoionia agregado con cápsula, 

sin vaina, sin mierocristales, sin microglóbulos. Forma aovada4obada, color verde-transparente, 

sin movimiento, Diagnóstico: Clathrochloris... alternativa: Chlorochromatium. Encontrada en l'-1-

01 fija, en agua sobre Ill'-4 clanoficess-inmersa, gota-cuenta. No se encontró en 1994. 
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8-31: En llanura fluvial alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1, 

1-2, 1-3, y 11-1 en abril 1992; 1123 Suelos a capacidad de campo, Inundados. Bajo herbáceas, 

pastos, lirio, popal; en 2 casos próximas, uno dentro, otro lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 

1/2. Profundidad desde superficial a 20 cm. Temperatura 30 a 36 °C. En preparacion fresca, y en 

fijas. Presente en cultivo agar clanofIceas a 28•C, inmersa, superficial; Colonia en agar 

puntiforme, fusiforme; inmersa, borde entero. Se encontró también en cultivo liquido fotosintéticas, 

color violeta. Presente en cultivo liquido Clorobiáceas a 29 •C, inmersa, en fondo; cultivo turbio, 

rosa, ámbar, transparente; precipitado blanco, violeta, rosa. Microcolonia color naranja, rosa; 

agregado sin cápsula, sin microcristales o microglóbulos fuera o dentro de la célula. Se deduce 

microaerofflica, foto-lito-autotrófica, mixotrófica. Individuo Bacilo color verde-rosa, largo 1 micra, 

ancho 0.7 micras. Gramnegativa. Diagnóstico: chromatiaoeae, Chromatium...Mosum ?. En 1-1-01 

fija, 1-1-10 clanofIceas Inmersa, 1-2-01 fotosintéticas violeta (homogéneo), 1.2-10 fresca de 

suspensión de suelo, 1-2- 10 fija G-, 1-2-20 fija Gramnegathra, 1-3-5 fija G-, 11-1-10 cianoficeas 

inmersa; en junio 1992 en l'-1-5 fija, /'-1-10 fotosintéticas inmersa, r-1-20 clorobiáceas fondo, I'-2-

01 clorobiáceas inmersa y fondo, 1'-2-5 cianoflceas-inmersa y cbrobiáceas-fondo, 

clorobláceas-fondo, r-2-20 cianofIceas-superficial y ciorobliceas-fondo, r-3-5 gota-cuenta, ir-2-20 

clorobiáceas-inmersa, 	IW-1-20 clorobiáceas-fondo, lir-2-01 clorobiáceas-inmersa, 111'-2-5 

clorobiáceas-Inmersa, 1111-2-10 clorobiáceas superficial y fondo, 1111-2-20 ciorobiáceas-fondo, 111-3-

01 gota-cuenta, 11r-3-10 clorobiáceas-fondo, lir-4-20 gota cuenta y ciorobiácwas-fondo. En 1994 

se encontró en ir-i a 01, 5, 10, 20 cm de profundidad; 11"-2-01, Ir-2-20; 11"-3-01, 	11"-3.20; 

itr-i-o1, 5, 10, 20 cm; lir-2-01, 5, 10, 20 cm; 111"-3-01, 5,10, y 20 cm. 

II-32: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura fluvial baja de inundación ordinaria, 

puntos 11-1, 11-2 (abril de 1992); 1-1, 1-2, 1-3, 11-4, 111-2; suelos inundados, a capacidad de campo, 

saturados; bajo herbáceas, Nrio, neal, pastos, maíz; 3 próximas, 3 dentro, 1 lejana a la rizosfera; 

Insolación 1/2, 1/3, 1/4; profundidad la 20 cm. Temperatura 29 a 37 •C. No se encontró en fresco 

o fija de susp. suelo. SI en cultivo agar cianofIceas a 28•C, Inmersa; probablemente 

microaerolliica; colonia puntiforme, Inmersa. No se encontró en cultivo liq. fotosintéticas.rj-cf... si 

en cultivo liq. Clorobláoeas a 29 •C, al fondo... y superficial; turbio, color ámbar, naranja, rosa. 

Precipitado color rosa, verde; microcolonia agregado, (1,con cápsula?), sin vaina. Sin gas, sin 

microcrlstales o microglóbubs, forma Individuo bacilo color verde-rosado, sin movimiento 

aparente. Diagnóstico Grupo 18 bac.anoxicas fototróficas, bacterias púrpura no azufrosas: 

Rhodopseudomonaa polustris...(o R. acidophila). En cultivo cianofIcees, inmersa, dell-1-01, 11-1-

5, 11-1-10, agua sobre 11-2-01; (junio 1992) 1'-1-20 clorobiáceas-fondo, r-2o1 fotosintéticas-

inmersa, r-2-10 cianoficess-inmersa y clorobiáceas-fondo, I'-2-20 cianoficeas-inmersa, r-3-01 

clorobliceas fondo, ir-4-10 clorobiáceas fondo, 1111-2-10 clorobiiions superficie y fondo, 1111-2-20 
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clorobiáceas-fondo (Gram positiva en esta preparación). En 1994 se encontró en 11"-1 de los cm. 

1, 5, 10, 20; en II"-2 a 5, a 10, y a 20 cm; II"-3-01, 	III"-1-20, III"-2-20, lir-3-01, 5, y 10 

Cm. 

843: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1, 1-2 en 

abril 1992; 1-2, 1-3, 111-4 en junio; suelos a capacidad de campo, inundados; algas, lemna, lirio, 

pastos, herbáceas, como vegetación; dentro, próxima, lejana a la rizosfera; insolación 112, 1/3. 

Profundidad desde 1 cm hasta los 20 cm. Temperatura 29 a 33 °C. No se observó en 

preparaciones de suspensión ie suelo en 1992. Encontrada en cultivo agar cianoficeas a 28 °C, 

en superficie e inmersa; y en cultivo ciorobiáceas a 29 °C, al fondo y a medio fondo, suspensiones 

turbias, colores rosa, ámbar, naranja, con precipitado colar blanco; se deduce aerobia a 

microaerofilica, fototrófica. Microcolonia puntiforme, inmersa, borde entero. No en cultivo liquido 

fotosintéticas. En cultivo ciorobiáceas microcolonia verde, agregado, con cápsula, sin vaina, sin 

microcristales ni microglóbubs; individuo vibrio, color verde, largo 0.7 micras por 0.5 misas. 

Diagnóstico propuesto Orden Pseudomonadales: Rhodopseudomones platinos*. En abril 1992 

en 1-1-01 en susp. suelo y cultivo cianoficeas superficie, 1-1-5 cianoficeas superficie e inmersa, --

1-20 cianoficeas fondo; 1.2-01 ciorobiáceas fondo, 1-2-5 cianoficeas-fondo, 11-1.01 y 11-1-10 

clanoficeas-inmersa; en Junio 1992 en 11-2-01 y l'-2-10 cforobiáceas fondo, 1'-3-5 clorobláceas-

inmersa; 1111-2-10 fotosintéticas-fondo, 1111-2-20 clorobiáceas-fondo; en agua de 111i-4, y en III'-4-01 

clorobláceas-fondo, en 1111-45 y 111'4-10 cianoficeas-fondo; en 111.-4-20 clorobiáceas-fondo. No se 

encontró en 1994. 

B- 34: en llanura fluvial alta de inundación excepcional , y en llanura baja de Inundación ordinaria. 

Puntos 1.1, 1-3, y 111-2 (agua) en abril 1992; 11*-4 en junio 1992; y II"-2 en abril 1994. Suelo a 

capacidad de campo, saturado, inundado; bajo neal, pasto, malz; 2 dentro, 1 próxima a la 

rizosfera. Insolación 1/2, 1/3, 114. Profundidad O a 10 cm. Temperatura 30 °C... Número de 

registro 28-1, presente en cultivo agar clanoficeas a 28 °C, en fondo: se considera 

microaeroffilca... colonia puntiforme, borde entero. No se encontró en cultivo liquido para 

fotosintéticas. SI se encontró en cultivo ciorobiáceas, a 29 °C, en fondo, sin turbiedad 

(transparente) o blanca, verde esmeralda; microcolonla sarcina, con cápsula; sin microglóbulos o 

microcristales, sin gases; colonia esférica, individuo coco de 7 micras de diámetro, color verde 

esmeralda. Gram-negativo. Diagnóstico: Thiocystis... Diagnóstico alternativo: clanobacterla, 

Gloeocapse. Presente en abril 1992 en 1-1-5 cianoficeas al fondo, 1-3-01 fija (gota cuenta), y fija 

de Agua de111-2; en junio, en II'-4-10 clorobiáceas fondo. 11"-2-5 en abril 1994. 

II-34: En llanura fluvial alta, de inundación excepcional, llanura baja inundación ordinaria. Puntos 1112; I- 

2, 11-2, 11-4. Suelos inundados, bajo nes!, lirio, popal, maíz; dentro, próxima, lejana a la rizosfera. 

Insolación 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad O a 5 cm y 20 cm. Temperatura 29' a 35°C. Se encontró en 
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preparación fija de susp. de suelo... No se encontró en en cultivo agar cianoficeas ni en cultivo 

liquido fotosintéticas; presente en cultivo liquido clorobiáceas a 29°C, al fondo, color violeta, con 

precipitado de cristales color violeta; microcolonia color rojo, racimo (triangular), sin evidencias de 

cápsula, sin vaina y sin microcristales o microglóbulos; individuo forma ovoide, rojo. Diagnóstico 

propuesto: chrornatlaceae: Thiocystis... tifoideos?. En abril 1992 en 111-2-20 fija de suspensión-

suelo, en junio 1992 en l'-2-20 clorobiáceas-fondo, II'-1-5 fija de suspensión-suelo, 11'.2-5 

clorobiáceas-inmersa,11'-4-5 fija en gota-cuenta D. No se encontró en 1994. 

8-35: en llanura baja de inundación ordinaria, y en "llanura alta de Inundación excepcional"; puntos 11-1 

en abril 1992,1r-1, II"-2, ir-3 y 111"-1, ur-2 y 111"-3 en abril de 1994. Suelos inundados, saturados, 

a capacidad de campo; bajo popal, "pastos". Insolación 1/3, a profundidades de f cm, 5 cm, 10 

cm, 20 cm. Temperatura 28 a 37°C. No fue vista en preparación fresca de suspensión de suelo. 

28- 3: en cultivo agar cianoficeas a 28°C, en superficie, inmersa; no se encontró en cultivo liquido 

fotosintéticas n1 en cultivo ciorobiáceas. Microcolonia color verde, filamentosa, aglomerado; con 

cápsula y vaina, sin microcristales o microgióbuios. Bacilo corto, color verde; Gramnegativo. No se 

observé movimiento. Se deduce aerobia, fotolitoautotrófica. Diagnóstico: Rhodopseudomonas 

sulfovilds. En abril de 1992 en 11-1-01cianoficeas superficial e inmersa. No se encontró en junio 

de 1992. En 1994 fija de suspensión de suelo en 111-1-01, 1r-1-20,1r-2-01, Ir-2-5, II"-2-10, 11"-2- 

20, 11"-3-01, 	n1-1-5,111"-1-20,111"-2-01,111"-2-10,111"-3-01. 

I.31: En abril 1992 en 1-3 (y en testigo Ch), en junio 1992 se encontró en gota-cuenta testigo, en 

1994 en todos los puntos: suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; dentro, próxima, 

lejana a rizosfera; profundidad del primer centimetro al 20; temperatura 28 a 37 °C. Ausente en 

cultivo clanoficess; ausente en cultivo fotosintéticas; en cultivo liquido dorobi$ceas a 29°C, 

superficial, color púrpura a negro; microcolonia color amarillo, verde, rojo, en forma de esfera, con 

cápsula, sin microcristales o microglóbulos, sin microburbujas. Individuo coco color rojo-verde-

amarillo, Gramnegativo; no se observó movimiento. Se propone Identificar como Nitrosomonis... 

(comparar también con Rhodospirlum... y con Thkbacilus...) Presente en abril de 1992 en 1-3-01, 

y en Testigo clorobláceas al fondo. En 1994 en ir-1-01, II"-1-0, 	11*-2-o1, II"-2-5, 11"-2-10, 

Ir-2-20, ir-3-1O,111"-1-01,111"-2-20, 

.8- 37: en llanura baja de inundación ordinaria., punto 111-2, suelo inundado, bajo pasto, maíz; dentro de 

la rizosfera, insolación 1/3, temperatura 35°C. No se encontró en suspensión de suelo, ni en 

cultivo cianoficees o cultivo fotosintéticas; sólo en cultivo liquido clorobláceas superficial, a 29 °C, 

con apariencia de membrana, color violeta, con cristales; IndNiduo bacilo color verde-naranja, 

microcolonia estafilococo, cápsula presente, sin vaina. Sin microglóbulos. Forma del individuo 
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COCO, olor verde-rojo. No se logró aproximación a grupo. En cultivo clorobiáceas de 11U-5, 

superficial. No se encontró en 1994. 

8.38. en llanura fluvial alta de inundación excepcional, puntos 1-1; 1-1 y 1-2, a capacidad de campo, 

inundados; bajo pastos, o lirio; dentro o lejana a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3; profundidad (en 

cm.) 1, 10, 20. Temperatura (substrato) 29 a 31 °C. Encontrada en suspensión suelo. Encontrada 

en cultivo agar cianoficeas a 28oC al fondo: anaerobias fotolitoautotróficas. No en cultivo 

fotosintéticas. En cultivo clorobláceas a 29°C al fondo sobre cristales, suspensión color naranja, 

con cristales en la pared, precipitado moreno a negro. Sin microglóbulos o microcristales. Espirilo 

color verde. (PÁG. 1644 Bergey's) Grupol8: bacterias anoxicas fototróficas, Chromatiaceae: 

Thiospinium Menso. En: 1-1-01 cianoficeas inmersa, 1-1-10 cianoficeas inmersa y clorobiáceas 

inmersa; clorobláceas fondo de 1'-1-o1, de 1'-1-20, de l'-2-10 y de 111-4-20. No se encontró en 1994. 

B- 39: En llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1,1-2; 

1-1,1-2, 111-2,111-4: suelos inundados, a capacidad de campo; bajo lemna, lirio, pastos; dentro, lejos 

de la rizosfera. Insolación 1/2, 113, 1/4. Profundidad en centímetros 1, 10, 20. Temperatura 29 a 

32 °C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, sí en preparación fija. 

Presente en cultivo agar cianoficeas a 28 C, superficial; ausente en cultivo fotosintéticas; 

presente en cultivo liquido clorobláceas a 29°C al fondo con precipitado de cristales, incoloro, 

ahumado, moreno-rojizo (sólo en el "ahumado" con olor a sulfhldrico y entonces no presentaba 

precipitado). Microcolonie filamento color verde, aparentemente con cápsula y sin vaina; con 

microglóbulos fuera... individuo bacilo color verde, largo 3.6 a 11 micras, ancho 1.2 micras, sin 

movimiento. Se deduce anaerobia... a microaerofiNca; se propone Rhr aseudomones 

capsulate... (o Arthmbecter...). Presente en 1-1-01 clanoficeas inmersa, 1- -;0 cianoficeas 

superficial, 1-2-01 clorobiécess fondo, 1-2-10 clorobitoeas fondo; f-1-01clorobliceas fondo, 1'-2-

10 clorobiácees fondo, 111*-2-10 cultivo fotosintéticas al fondo, 1111-4-20 clorobláceas al fondo. En 

1994 en 11"-1-20, 11"-3-20, nr-1-2o. 

II- 48: en llanura alta inundación excepcional, llanura baja de Inundación ordinaria. Puntos en 1992, 

abril 1-1, 1.3 ; junio l'-1, I'-2, II'-4, Ilf-4; en 1994 11"-1, 111"-1. Suelos a capacidad de campo, 

saturados, inundados; bajo herbáceas, maíz, "pastos", lirio; dentro, próxima, o lejana a la 

rizosfera; insolación 1/2, 1/3; profundidad 1 a 20 cm., temperatura 28°C a 36°C. En fresco de 

suspensión de suelo, y fija. En cultivo agar cianoficeas, a 28°C, superficial; ausente en cultivo 

líquido fotosintéticas. En cultivo liquido clorobiáceas a 29 °C color ámbar o transparente, al fondo, 

con cristales; precipitado color verde esmeralda, microcoionie filamento color verde; sin 

microglóbulos, individuo coco cola verde, tamaño 2 a 4 micras, Gramnegatho. Sin microburbujas, 

Prosihscochforis ~wird o Chrffirochloris hypolmnko. En 1-1-01 cianoficeas inmersa, 1-

1-51 fija de susp. suelo, 1-1-10 cianoficeas superficial, 1-1-20 ciorobláceas fondo (Gram negativa), 
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1-3.20 en suspensión fresca de suelo, y fija en gota-cuenta de 11-3-5; en junio 1992 en 	fija 
de suspensión suelo y de cultivo clorobláceas-fondo, en l'-2-01 clorobiáceas fondo, 111-4-20 
clorobiáceas fondo, 1111-4-5 fija en gotas-cuenta (q, D),1111-410 fija en gotas-cuenta (q, O); en 1994 
en 11"-1-5, II"-1-20, 111"-M1. 

B• 41: encontrada en muestras de suelo de llanura alta inundabie "excepcionalmente", y de llanura baja 

inundable ordinariamente; puntos 1-1; 1'-1, l'-2, 1111-4. Suelos a capacidad de campo, inundados; 

bajo herbáceas, pastos, lemna, lirio; dentro de la rizosfera, lejana a ésta. Insolación 1/2, 1/3; 

profundidad el primer centímetro (en la mayoría de los casos) y 20 cm. Temperatura 29' a 31°C. 

No se encontró en preparaciones a partir de suspensión de suelo. En cultivo cianoflceas, inmersa 

(29°C). Ausente en cultivo para fotosintéticas. Encontrada en cultivo liquido clorobiáceas a 29°C, 

al fondo en todos los casos; cultivos color ámbar sin turbiedad que desarrollaron pequeñlsirnos 

cristales, precipitado color "gris", verde, microcolonia color castaño-verde; sin cápsula, sin 

mIcrocristales dentro, sin microglóbulos; individuo espirilo color rojizo, largo 7 micras por 1.2 

micras ancho, sin microburbujas. No se apreció movimiento al observadas. (Notación laboratorio: 

"Movimiento: sir). Propuesta: Rhodosphillum rubrum. En abril de 1992 en cultivo clorobiáceas al 

fondo y en cultivo cianoficess inmersa, del-1-01; en junio en cultivo ciorobiáceas al fondo de m-
ol, f-2-01, A-111.-4 (agua sobre el substrato), y también clorobiáceas-fondo de III'-4-20. En abril de 

1994 se encontró en ir-i-o1, ir-1-5, 	II"-3-01, ir-3-5, 11"-3-10. 

1142; en llanura alta de inundación excepcional, punto 1-1; suelo a capacidad de campo, vegetación 

herbáceas y "pastos", dentro de la rizosfera, insolación 1/3, profundidad 1° y 5° centímetros. 

Temperatura en campo 31 'C. No se encontró en preparaciones a partir de suspension de suelo. 

Número de registro 28-10; no desarrolló en agar cianoficeas; tampoco en cultivo fotosintéticas. 

Presente en cultivo liquido clorobiáceas a 29 'C incoloro transparente con microcristales en la 

pared, con precipitado color castaño al fondo (donde se encontró el microorganismo); bacilo 

'transparente". Se propone especie EciothiorhodospIrs «lis... Presente en junio de 1992 al 

fondo de cultivos clorobiáceas en l'-1-01, l'-1-5; no se encontró en 1994. 

1143: en llanura alta de inundación excepcional, y en llanura baja de inundación ordinaria: puntos 1-1; 

1'-1, lis-2, suelos a capacidad de campo o inundados, bajo herbáceas, pastos, mala; dentro de la 

rizosfera. Insolación 1/3, profundidad 5 a 10 cm. Temperatura 30 a 36 T. Presente en 

preparación fija de suspensión de suelo. Ausente en cultivos cianoficeas o cultivos fotosintéticas; 

presente en cultivo clorobláceas a 29°C al fondo, con cristales transparentes y precipitado color 

amarillo; no se encontró microcolonia. Individuo sin cápsula, bacilo ocio( azul; largo 2.8 a 3 

micras, ancho 0.7 micras. No se observó movimiento. Presente en abril 1992 en: 1-1.5 fija de 

susp. suelo, 1-1-10 clorobiáceas inmersa; junio en l'-1-10 clorobláceas fondo, 111-2-5 ciorobiáceas 
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fondo. No se encontró en 1994. Se deduce anaerobia; la búsqueda de analoglas no ofreció 

clasificación probable. 

844: en llanura fluvial alta Inundación excepcional, punto 1-1; suelo a capacidad de campo, 

sustentando herbáceas y pastos; muestra de suelo "dentro" de la rizosfera, insolación 1/3, 

profundidad 20 cm; temperatura 30' a 31°C. Sólo se encontró en cultivo clorobiáceas al fondo, 

29°C, transparente con cristales y precipitado color cate; individuo pedunculado (¿prostecado?), 

sin cápsula, coco con pedúnculo, color verde, tamaño 2 micras ancho, 22 micras largo filamento 

de fijación y 2 micras la esférula en su extremo. Diagnóstico propuesto: Rhodomicrobium. 

Presente en: abril 1992 1-1-20 clorobiáceas fondo, junio l'-1-20 clorobiáceas fondo. No se 

encontró en 1994. 

B45: en llanura fluvial alta de inundación excepcional (1 semana a un mes), llanura baja de Inundación 

ordinaria. Puntos 1-1, 1-2, 11-1, 11-2, 111-4: inundados en su mayal, a capacidad de campo uno. 

Bajo vegetación de algas, lemna, lirio, popal, pastos, mak. Dentro, próxima, lejana a la rizosfera; 

insolación 1/3, 1/2; profundidad 1 a 20 cm, Temperatura 29 °C a 35°C. No se encontró en 

preparación fresca, si en preparación fija a partir de suspensión de suelo. En cultivo agar 

cianoficeas a 28°C, al fondo, colonia color rosa, puntifonne, borde entero; en cultivo fotosintéticas 

a 29°C, inmersa y al fondo, cultivo turbio color rosa a lila, y también en cultivo clorobiáceas a 29°C 

transparente y ámbar -al fondo-, precipitado color gris; microcolonia color rosa, sin cápsula, sin 

vaina, sin microcristales o microgióbulos; Forma del Individuo disco, verde-azul, diámetro 5 

micras, 4 micras. Número de registro 213-13: presente en junio 1992 en l'-1-10 fotosintéticas-

fondo-inmersa, E-2-01 clorobiáceas-fondo, ir-1-2o cianoficeas-fondo, 11'-2-5 clorobiáceas-fondo, y 

fija en gota cuenta denr410 D. No se encontró en abril de 1994. No se logró diagnóstico. 

848: en llanura alta de inundación extraordinaria ("Inundabilidad 1 semana a un mes"), llanura baja de 

Inundación ordinaria ("inundabilidad 1 a 3 meses"...). Puntos 1-1 en abril de 1992; l'-1, Ir-2, III'-2, 

1111-3 en junio (no se encontró en 1994): suelos inundados, saturados, a capacidad de campo. Bajo 

herbáceas, pastos, mak, nea, lido. Dentro de la rizosfera, Insolación 1/3, profundidad 5 a 20 cm; 

temperatura 30 a 35'C. No se encontró en preparación fresca, si en lija, de suspensión de suelo, 

No se encontró en cultivos agar (*noticias o para fotosintéticas; sólo en cultivo liquido para 

clorobiáceas a 29'C, inmersa; cultivos transparentes con cristales en la pared del tubo, 

precipitados distintos (color amarillo, color moreno, color blanco, y sin precipitado) en los cuatro 

casos en que se encontró. Microcolonia color verde, sin cápsula ni vaina, sin microcristales o 

microgióbulos; forma del individuo hila_ con forma alongada curva, en Y, u ovoide, color verde, 

diámetro 2 micras (ancho de la hifa 2 micras), largo 8 o 5 o 2 micras... sin microburbujas, sin 

movimiento. Identificación propuesta: Nocardiáoese: Nocartias sp. En abril de 1992 en 1.1-01 fija 
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de susp. suelo; en junio en l'-1-10, inmersa, en 1r-2-5 clorobiáceas inmersa, en 1111-2-5 y 11r-3-20 

clorobiáceas Inmersa. Abril 94: no se encontró. 

8-47: en llanura alta inundación excepcional, y en llanura baja inundación ordinaria. Sitios 1-1 y 1-3 en 

abril 92; Unen junio del 92; no se encontró en 1994. Suelos a capacidad de campo, inundados, 

cubiertos por hierbas y pastos los primeros, con "near los últimos; muestras de suelo distantes de 

tosieras. Insolación 1/3 a 1/4; profundidad 1 a 10 cm., temperatura 30T. No observada en 

fresco; encontrada en preparación fija de suspensión de suelo. Núm lista 28-15; no encontradas 

en agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas; si en cultivo clorobiáceas a 29'C en fondo, 

suspensión transparente incolora, precipitado castaño, rosa-naranja, naranja; microcoionia par. 

Presentan cápsula, no microglóbulos ni microburbujas. Individuos en forma de pera, encontrados 

en par (situados juntos por su extremo más ancho); color rosa-naranja, rodeados por halo verde; 

largo 12 micras, ancho 10 micras; no se observó movimiento. Diagnóstico probable: (Anaerobia 

estricta) hlitrobecter...; Rhododcrobium... Chromstium vincksum... Rhodopssudomones 

gelatinosa_ Rhops. acidoph‘a...2B-15 En abril de 1992 fija del-1-01,1-1-10,1-3-01 (gota-cuenta); 

en junio de 1992 de cultivollr-2-10 clorobiáceas fondo. No se encontró en 1994. 

La: muestras de llanura fluvial alta de inundación excepcional (nundabilidad 1 semana a un mes)" y 

de llanura fluvial baja de inundación ordinaria (inundabilidad 1 a 3 meses)", puntos 1-1 en abril 

'92; I'-3, 	y Testigo agua dilución en junio... Suelo a capacidad de campo, Inundado; 

vegetación herbáceas-pastos, popal-neal. Dentro de rizosfera, próxima a (tostara. Insolación 30 

a 25 %. Profundidad 1 a 5 cm. Temperatura del suelo en campo 30 a 33 •C; no observada en 

fresco, si en preparación fija. Encontrada en cultivo liquido fotosintéticas a 29sC, suspensión color 

naranja, violeta; al fondo; en cultivo liquido clorobláceas a 29•C al fondo, sin turbiedad 

transparente, precipitado verde, gris-azul. Sin microglóbulos, sin cápsula de secreción, sin 

microburbujas. Individuo fusiforme, color azul Tamaño 22 micras largo, ancho1.2 micras. No se 

observó movimiento. Se considera semejante a las crisoficeas Dectiococcopsis, Roicosphsnle... 

Monorephicium... Encontrada en 1-1-01 fija y de cultivo p/folosintélicas y para clorobiáceas 

Inmersa; 1'-3-01 gota cuenta, 	clorobiácees fondo; testigo1 (agua p/difución). No se 

encontró en abril de 1994. 

6-49: en muestras de terreno definido como llanura alta de inundación excepcional y como llanura baja 

de inundación ordinaria: puntos 1-3, 11-1, 11-3, l'-1, l'-2, ir-2, Ir-1, Ir-2, 11*-3, iir-i , ilr-2, III"-3; 

suelos inundados y a capacidad de campo, bajo popal, malz, pastos, herbáceas; dentro, 

próximos, lejanos a la rizosfera, bajo insolación 1/3... profundidad 1, 5, 10 y 20 cm, Temperaturas 

28 a 37 'C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparación fija; 

no se encontró en cultivo agar cianoficeas, si en cultivo liquido fotosintétkis y en cultivo 

clorobiáceas siempre al fondo, a 29'e, cultivos para fotosintéticas coior violeta y olor a sulfhídrico, 
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precipitado blanco, y cultivos para clorobiáceas color transparente o púrpura, a 29'C, en el 

precipitado; microcolonia color rojo, con cápsula de secreción, sin vaina, sin microcristales o 

microglóbulos; individuo coco, color rojo, 1 micra de diámetro, gramnegativo, sin microburbujas, 

sin movimiento. Diagnóstico: chromatiaceas, probablemente del género Thiocystis... o del género 

Thiopecia... En abril de 1992 en 1-3-01 fija de suspensión de suelo (gota para cuenta); 11-1-01 fija 

de susp. suelo (Gram-negativa); 11-3-20 clorobiáceas.fondo; en junio en E-1-01 fotosintéticas al 

fondo, fija de suspensión suelo de 1'2-01, E-2-20 cbrobiáceas-fondo,11-2-5 y1E-2-20 clorobiáceas-

fondo; y en Abril de 1994 en ir-1-m, ir-i-s, ir-1-10, ir-1.2o, 1r-2-01,1r-2-5, Ir-2-10, 1r-2-20, 

11"-3-01, 1r-3-20, 111*-1- 5, 111"-1-10, 111"-1-20, 111"-2-01, 111*-2- 5, 111"-2-10, 111"-2-20, 1114-3-5, lir-3-

10, 111"-3-20. 

640: en "llanura fluvial alta de inundación excepcional (inundabilidad 1 semana a 1 mes); punir .1, 

suelo a capacidad de campo, cubierto por herbáceas y pasto; dentro de la rizosfera, insolación 

1/3, profundidad 1 a 10 cm. Se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo y en 

preparación fija; no se encontró en cultivos para clanoficeas o clorobliceas o fotosintéticas. 

Mierocolonia color verde, sin cápsula o vaina, sin microcristales o microglóbulos; individuos en 

forma de esfera o coco con pedúnculo, coco de 1 micra, con pedúnculo 2 micras en total, solor 

verde esmeralda. Diagnóstico propuesto: rhodospidlicea, Rhodonicrobium... Encontrado en abril 

de 1992 en preparaciones fijas de I-1-01, 1-1-5; en fresco de 1-1-10. No se encontró en junio de 

1992 ni en 1994. 

641: en llanura alta de inundación excepcional, y en llanura baja de Inundación ordinaria. Puntos 1-1 

in abril de 1992, 11-1 y Ir-2 en junio de 1992: suelos a capacidad de campo e inundados, bajo 

lerbacees, malz, patos; dentro de la fttOlifel. Insolación 113; profundidad ler. cm., 5 cm. y 10 

cm. No se encontró en preparaciones frescas de suspensión de suelo, si en fijas; también en 

cultivo lagar ciando.% a 28'C en superficie, y al fondo de cultivos para fotosintéticas y para 

clorobikees... se deduce anaerobia facultativa... En cultivo cianoficeas superficial, colonia color 

café e beige; también en cultivo liquido fotosintéticas, a 28'C, en fondo; cultivos color rosa o 

amarillo, con turbiedad, sin burbujas. En cultivo liquido clorobiécees color violeta a 29'C con 

cristales al fondo, microcolonia color verde-transparente, agregado con cápsula; sin 

microglóbulos, sin microburbujas. Individuos cocos color transparente•verde, 2 micras de 

diámetro, Grarn-positivos, sin evidencia de movimiento. Propuesta: grupo 20, microorganismos 

quirniolitótrolos aei Dios, (Bergey, pág. 1989) familia Siderocapsaceae, género Eusphitere. 

Presente en 1-1-01 fija de suspensión de suelo, en 1-1-10 de susp. suelo y de agar cianoficeas-

superficial; en junio 1992, de l'-1-01 fotosintéticas-fondo, ir-2-5 clorobiáoeas-fondo. No se 

encontró en abril de 1994. 
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B-52: en llanura alta de inundabilidad excepcional (1 semana a un mes en el año), llanura baja de 

Inundación ordinaria (1 a 3 meses en el año). Puntos l'-2, I11-2, 	III'-4; suelos inundados (en la 
mayoría de los casos) o saturados, balo algas, lirio, pastos, maíz; dentro, próximas o lejanas a 

rozosferas. Insolación 1/2, 113; profundidad en agua, a 1 cm., a 5 cm, a 10 cm. Temperatura 29 a 

35 °C, en campo; no se encontró en preparación fresca, si en preparación para cuenta, de 

suspensión de suelo. Respecto a cultivos, sólo se encontró en cultivo liquido fotosintéticas a 29 

°C, en superficie, inmersas, y al fondo; cultivo transparente e incoloro, con precipitado de cristales 

y color gris o café o amarillo-verdoso. No formando micra:dalia; sin cápsula o vaina, sin 

microcristales o microglóbulos. Forma del individuo espiral, Incoloro, largo 2.5 micras, ancho 0.9 

micras a 0.4 micras; movimiento en espiral. No se logró definir género comparable. Encontrada 

sólo en Junio de 1992 en cultivos para clorobiáceas de 11-2-01 al fondo, de l'-2-5 y de l'-2-10 

inmersas, en gota-cuenta de 	superficial y al fondo de cultivo clorobiáceas de 11'-2-5, 

Inmersa en cultivo clorobláceas de 111-4-10, y al fondo de cultivo clorobiáceas de agua del punto 

1111-4. No se encontró en abril de 1994. 

B-53: en llanura alta de inundabilidad una semana a un mes ("excepcionar), y en llanura baja de 

inundación uno a tres meses ("ordinaria"). Puntos 1.3; 11'-2;  II"-2, 	IW-1, 111*-2, I11°-3: suelos a 

capacidad de campo, saturados, inundados; bajo pastos, maíz, popal, temna. Dentro, próximas y 

lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2; profundidad del primer centlmetro a los 20 centímetros; 

temperaturas 27 a 36'C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en 

gotas para cuenta; no creció en agar cianoficeas ni en liquido fotosintéticas; sólo en cultivo liquido 

clorobiáceas a 29 'C superficial, con precipitado de cristales color púrpura. Microcolonia olor 

verde, filamento con 3 o 4 individuos con forma bacilo o irregular que midió 3.3 micras de largo por 

1.7 micras de ancho, sin cápsula o vaina, sin microcristales o microglóbulos dentro o fuera, sin 

movimiento. Propuesta: grupo 18, bacterias moldeas fototróficas, cromatiáceas; género 

Thlodklyon... posible especie baciosum... Presente en abril 1992 en 1-3-01 qC (gota-cuenta), en 

junio en 1r-2-5 dorobiáceas-superficial; en Abril 1994: en preparaciones fijas de Ir-2o1, 11*-3-20, 

or-1-10, ur-2- 5, 111°-3-5. 

11-54: en llanura fluvial baja de inundación ordinaria (inundabilidad 1 a 3 meses). Puntos; 111-2 en abril y 

11'-4 en Junio de 1992, ir-i, hm, I11°-2 y 111°-3 en abril de 1994: suelos a capacidad de campo, 

saturados, inundados, bajo maíz, pastos, popal, lemnal; insolación 1/2 a 1/4, profundidad 5 cm, 

temperaturas 27 a 31 'C en suelo. No se encontró en preparaciones frescas de suspendan de 

suelo; no creció en cultivo agar cianoficeas o cultivo liquido fotosintéticas. En cultivo clorobiáceas 

a 29 'C al fondo, cultivo transparente, olor a sulfhldrIco, precipitado negro. Microcolonla color 

transparente-individuos negro-, encapsulados; sin vaina, sin microcristales o microglóbulos. 

Forma del individuo coco. Gramnegativa. diámetro menor a 0.1 micras. Presente en 111-2-01 fija 
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de suspensión de suelo -abril de 1992-; en junio de 1992 se desarrolló al fondo de cultivo 

clorobláceas de 111-4-5. En abril de 1994 se encontró en suspensión de suelo de: 11"-1-01, 11"-1-20, 

111"-1- 5, lir-1-10, 111"-1-20, 111"-2-01, 111"-3-5. Diagnóstico propuesto: grupo 18: bacterias 

anoxigénicas fototróficas, familia Chromatiaceae: Thiocystis... gelatinosa (Bergey's 1643,1) 

845: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 11'-4, 111"-3: suelos saturados o inundados, bajo 

maíz, popal; insolación 1/2, profundidad 5 a 20 cm. Temperatura 27 a (quizá) 31 'C. Número de 

registro 28-24: no se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparaciones 

fijas; no creció en agar para cianofIceas, ni en liquido para fotosintéticas, sl en cultivo liquido 

clorobliceas a 29 °C al fondo de cultivo transparente Incoloro con cristales, olor a sulfhldrico, 

precipitado negro, café, ámbar; no se encontró en grupo o microcolonia, aparentemente presenta 

cápsula... forma del individuo aparentemente espiral, color azul; largo 18 micras, ancho 3 micras; 

sin movimiento. Propuesta: (se deduce crisofIcta, vista vahar... principal objeción, presente en 

fondo cultivos anaerobios, de suelo fuera del alcance de la luz), género Eunotle,.. Presente en 

preparación fija y clorobláceas-fondo de 11'45, y en clorobiáceas fondo de W-410 y 17-420. En 

abril de 1994 en preparación fija de 111"-3-5. 

8.68; se corresp. a Bergeys pág. 1666, 2' descrito. En llanura alta de Inundación excepcional, y en 

llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-1, 1-2, 1-3 en abril 1992;1'-3, 111-3 en junio, en suelos 

a capacidad de campo o inundados; bajo herbáceas, pastos, loma, lirio; dentro, próximas, lejanas 

a la rizosfera, insolación 1/2, 1/3, 1/5. Profundidad del centlmetro 1 al 20, aunque más frecuente a 

5 cm; temperaturas 30-36°C, tjt38-1; presente en cultivo agar cianoficeas a 28 'C superficial, en 

cultivos liquido fotosintéticas inmersa, a 29 'C color rosa, lila, ámbar; con turbiedad, sin burbujas 

o gas; también se encontró en cultivo Ilq. clorobiáceas a 29°C, inmersa, turbio color naranja, rosa, 

sin cápsula. Sin microcristales o microgióbulos. Espirilos verdes, Gram negativos. Movimiento 

flagelar, espiral Grupol8: bacterias anoxicas fototróficas, bacterias púrpura no azufrosas, 

probable Rhodospilium,.. fulvum. Encontrada en abril 1992 en 1-1-01 y 1.1-5 y 1-1-10 

clorobiácess-inmersa, 1-1-20 en fresco y fija de susp. suelo y de cultivo ciorobláceas-inmersa, 1-2-

20 y1-3-5 clanofIceesauperficial, 11-3-5 fotosintéticas-inmersa, 1*-3-5 cianollceas-superlicial. 

847: en llanura alta inundada "una semana a un mes al año: inundación excepcional", y en llanura 

baja "de inundación ordinaria: inundada 1 a 3 meses en el año". Puntos 1-1, 111-2; l'-1; ir-i, 11"-3. 

Suelos a capacidad de campo, inundados; bajo Neal, herbáceas, popal, dentro de la rizosfera. 

Insolación 1/3, 1/4. Profundidad 1, 5, 20 cm; temperaturas 28 a 31 'C. No se observó en 

preparaciones frescas de suspensión de suelo; sl en fijas. Presente en cultivo agar cianofIceas a 

28 °C, inmersa, colonia verde; no en cultivo fotosintéticas, si en cultivo clorobláceas inmerso, sin 

microcoionla. Individuo aislado, sin cápsula, sin vaina; sin microcristales o microglóbulos. Forma 
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individuo espirito, verde. Propuesta: Rhodospirillum fuhnim. En abril 1992 en 1-1-5 clanoficeas 

inmersa, 111-2-5 fija de suspensión de suelo; en junio de 1992 en l'-1-01 gotas-cuenta, 11.-1-
ot fotosintéticas-supeffklal, 111-4-20 clorobiáceas-inmersa. En abril de 1994: en 11"-1-20, 11"-2-20. 

B-58: en llanura alta de inundación excepcional, llanura fluvial baja de Inundación ordinaria. Puntos 1-1, 

1-2 en abril 1992; 11'-2,11'-3 en junio; II"-2 y ir-3 en abril 1994: suelos inundados(princlpálmente) y 

a capacidad de campo, bajo herbáceas, pastos, lemna, lirio, malz; dentro o lejos de la rtzosfera. 

Insolación 1/2, 1/3, 1/5. Profundidad 1, 5, 20 cm. Temperatura 29 a 35 °C. No se encontró en 

preparación fresca, si en preparación fija de suspensión de suelo; y en cultivos agar cianoficeas a 

28•C, superficial e inmersa, colonia color verde; ausente en cultivo fotosintéticas, presente en 

cultivo clorobiáceas a 29 •C, inmersa en cultivos color transparente o púrpura con cristales, 

precipitado color café o negro; sin cápsula ni vaina, sin microcristales o microglóbulos, forma del 

individuo espira color verde, largo 5.5 micras por 1 de ancho. Movimiento flagelar, espiral. 

Propuesto como Thiospillum rosenbergi (no considerado ya en Bergeys 1989...). Presente en I-

I-5 cianoficeas inmersa, 1-1.10 fija de suspensión-suelo y clanofIceas-inmersa, 1-2-01 fija, 1-3.5 

fija gota-d uenta,11-301 eiorobiáceas-inmersa, al igual que en 11-3-5; en junio 1992 en W-2-01 y II'-

2-5 y 11'-420 clorobiáceas-inmersa. Abril 94: fija de ir-2-01 a, 11"-3-01 1. 

941: en llanura alta inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, Puntos 1-1 en abril 

de 1992; II'-2, 11'-3 en junio, ylr-1, 1r-2 y 111"-1 en abril 1994: suelos Inundados y a capacidad de 

campo, bajo herbáceas, pastos, maíz, lirio; dentro de la rizosfera, lejana también. Insolación 113, 

115. Profundidad 1 a 5 cm. Temperaturas 30 a 35 'C. No se encontró en suspensión fresca de 

suelo; si en preparación fija. En cultivos agar clanoficeas a 28 'C, Inmersa, colonia color verde; no 

desarrolló en medio para fotosintéticas, sl en medio para clorobiáceas a 29 'C, Inmersa y en 

fondo, sin turbiedad, cultivos sin color, sin burbujas ni gas, precipitado gris o ámbar; sin cápsula o 

vaina, sin microbutbujae o microglébuios. Individuo espirilo color verde, 8 micras largo por 1 micra 

ancho. Diagnóstico: Rhodospifflum fulvum... altem. Thiospirillum rosenbergli. Presente en abril 

1992 de 1-1.5 cianollates-inmersa, 1-3-5 gota-cuenta, 11.3-01 clorobiáceas-Inmersa, 11-3.10 

clorobitoess-Inmersa; en junio en ir-1-20 fotosintéticas-fondo, ir-2-o1 ciorobláoess-inmersa, 11-2-

5 clombiácimerfondo, 111-4-20 clorobiáoearrinmersa, 11r-1-01 clorobiáceas-inmersa; y en Abril 

1994 en ir-i-io 1, Ir-1.2o y, 11"-2-10, 11"-2-20 a 1, iir-1431 1. 

840: en llanura alta inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1, 11-1, 111-2; 

suelos inundados y a capacidad de campo, bajo herbáceas, pastos, popal, mal; dentro o próximas 

a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/4. Profundidad 1 a 5 cm: temperaturas 30 a 37 'C. No se encontró 

en preparación fresca, sl en preparación fila, de suspensión de suelo; y en cultivo agar 

cianoficeas a 28 •C Inmersa; no como microcolonla, sino Individuo aislado, sin cápsula o vaina, 

sin microcristales o microburbujas. Forma Individuo espirilo color verde, largo 18 micras, ancho 
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1.5 micras, gram-negativa; movimiento flagelar en espiral. (Comparar con 18:23) Diagnóstico: 

Rhodospitillum photometricum. En 1-1-5 clanoficeas-Inmersa, 11-1-01 fija, Gram-, 111-2-5 fija, 111-2- 

20 fija gota-cuenta; en junio 1992 enl1P-1-10 fija, y en abril 1994 en 1r-1-10,1r-2-10, 111"-1-10. 

841: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-2 en 

abril 1992; I11-2 en junio; lir-1 en abril 1994. Suelos inundados, bajo pastos, malz, lemna, lirio; 

lejanas o dentro de la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3. Profundidad 5 a 10 cm. Temperaturas 28 a 35 

°C. No se encontró en suspensión de suelo; presente en cultivo agar clanoficeas a 28 °C, 

superficial, colonia verde-transparente, lámina; no desarrolló en medio-lotosintéticas, si en cultivo 

liquido clorobláceas a 29 °C -superficial- color verde-amarillento, con cristales , sin burbujas o 

gas, precipitado amarillo, Microcolonia color transparente, verde, filamento o lámina; sin vaina, 

(¿sin cápsula?), sin microcristales o microburbujas. Forma individual bacilo, color verde; largo 4 

micras, ancho 1.2 micras. (Comparar con 18:28). Diagnóstico: Rhodopsoudomonas iáidls. En 

abril de 1992 en 1-2-10 clan oilceas-superficial; en junio en 11'-2-5 ciorobiticeas-superficial, y en 

abril 1984 en 111"-1-201. 

El-62: en llanura alta de Inundación excepcional; puntos 1-1, 	ir-2, II"-3. Suelo a capacidad de 

campo bajo herbáceas y pasto, dentro de la rizosfera; suelos inundados en 1994. Insolación 1/3, 

profundidad 5,10 y 20 cm. Temperaturas 28 a 30°C. No se encontró en preparación fresca, sl en 

cultivo agar cianoficeas inmersa (28°c), y en cultivo liquido fotosintéticas-superficial (2re). No 

en cultivo ciorobiacaas. Microcolonia color verde, púrpura, sin ápsuia, sin vaina; sin 

microcristales o rnicroglóbutos, sin burbujas o gas. Forma individu( 	irgo color verde-violeta, 

largo 4 micras, ancho 1 MILIS. Movimiento espiral. Comparar con 3B Número de registro 38-

07, presente en 1-1-5 cianofloeas inmersa, 1-1-10 fotosintéticas-superficial. En Abril de 1994 (fija 

de susp. suelo) en Ir-1-10, 110-1-20a, 1r-2-201,1r-3-10i. 

843: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja inundación ordinaria. Puntos 1-1, 11-2 en 

abril 1992; P-3,11.-1, ir-2, II'-4, 11P-1, 11P-2, 11P-3, 1111-4 en junio 1992; en 1994 se encontró en todos 

los puntos. Suelos a capacidad de campo, saturados, Inundados; bajo vegetación herbácea, 

pastos, maíz, niel, algas. Mayormente dentro de las rtzosferas, pero también próximas o lejanas. 

Insolación 1/3, 1/4, 115; profundidad en los centímetros 1°, 5, 10 o 20; temperaturas 28 a 35 °C. 

Se observó en preparaciones frescas y en preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo, y 

no se encontró en cultivos clanoficeas o cultivos fotosintéticas pero si se obtuvo de cultivos en 

medio para ciorobiriceas -al fondo- a 29°C; unos con cristales en las paredes de los tubos y al 

fondo como precipitado y sin olor a sulfhldrico; otros con olor a sulfhldrico pero sin cristales, 

precipitado color cafetero-amarillo-cenizo; microcolonis color verde-amarillento, lámina o 

aglomerado; sin vaina, sin microglóbulos, microcristales o microburbujes. Forra del individuo 

bacilo, color verde esmerada; largo 4 micras, ancho 1.2 micras. No se observó movimiento. 
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Diagnóstico: Pelocktyon luteolum ?. Presente: en 1-1-01 cultivo clorobiáceas, 11-2-01 en fresco y 

en cultivo clorobiáceas, 11-3-5 gota cuenta, 11-3-20 clorobláceas-fondo y gota cuenta D, 111-2-20 

gota cuenta de abril de 1992; en junio en 1'-3-o1 gota cuenta y cultivo fotosintéticas, 11-3-5 gota 
cuenta C, 111-1-01fija, 111-2-01 clorobiáceas, 111-2-5 clorobiáceas-fondo, 111-4-01 clorobiáceas-fondo, 
111-4-5 clorobiáceas-fondo, 111-4-10 clorobiáceas-inmersa y fondo, 111-4-20 gota cuenta D, 1111-1-01 
clorobláceas-fondo, 1111-1-5 clorobiáceas-fondo, 1111-1-10 clorobigoeas-Inmersa y gota cuenta O, 111-

1-20 clorobiáceas-Inmersa y fondo, 1111-2-10 clorobiáceas-fondo, 111'3-01 clorobiáceas-fondo y 
gota cuenta D y c; 1111-3-5 clorobiáceas-inmersa y gota-cuenta D, 1111-3-10 gota cuenta D; 11r-3-20 

D, Agua de 1111-4 D, 1111-4-01 0, 11r-4-10 C y D; en testigo agua dilución, y en Testigo agua 

laboratorio (gota cuenta). Abril 94: en II"-1-01 lija de suspensión de suelo "1" y gota cuenta "a"; en 

11"-1-5 fija de suspensión de suelo "1", en 11"-1-10 11,a; en 11"-1-20 "1" y "a", en 11"-2-01 iiii,a, en 11"-2- 

5 ia, en 11N-2-10 iiia, 11"-2-20 lia, 11"-3-01 	11"-3-10 i, 1r-3-20 i; en el área 111, 111s-1-0111i 

(fija, frecuente), 111"-1-5 1, 111"-1-10 II, iir-1-20 ii; III"-2-01 i, 111-2-101,111-2-201,111-3-01 I. 

13-84: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura fluvial baja de Inundación ordinaria; 

puntos 1.1, 11.1; 11-1, 11-2, 11-3, 111-1 	11'-4, 111-2, 111-3, 111-4; sudas inundados, a capacidad de 

campo, saturados. Bajo herbáceas, pastos, popal, lirio, neal; dentro, próxima o lejana a la 

rizosfera. Insolación del suelo estimada 1/3, 1/2, 1/4. Profundidad del 1' al 20' centimetros. 

Temperaturas 28 a 37'C. No se encontró en preparaciones frescas, sl en fijas de suspensión de 

suelo. En cultivos de agar cianoficeas a 28'C inmersa y al fondo: colonia color café, aglomerado 

esférico de 150 micras de diámetro; al fondo (sobre cristales) de cultivo clorobiáceas a 291C, 

cultivos color rosa o naranja o amarillo, con precipitado "blanco". Sin vaina, sin microglóbulos o 

microburbujas en la célula; individuo bacilo 4 micras largo por 1.2 ancho, color cate-verde-

amarillo. Diagnóstico: Rhodopsoudomones ..palustris 7 Número de registro 35-10: en abril de 

1992 en 1.1-20 sianofloess-fondo, 1-3-01 cuenta, 11-1-5 cianoficeas-inmersa, 11-1-20 clorobiaceas-

fondo, 11-3-01 clorobliceas-inrnersa, 11-3-5 cuenta D. En junio de 1992 en 11-1-01 y11-1-20 cuenta 

c, 11-2-01 y 11-2-10 ckirobláceas-fondo, 11-3-01 cuenta c, 11'-1-01 fija, 111-1-5 y 111-1-20 fijas, 111-4-01 

D,11.-48 D, II'-4.20 Co, 1111-2-5 clorobiáceas-inmersa, Ill'-3-01 D y C (gotas cuenta) y clorobláceas-

inmersa, 1111-3-20 D, Agua sobre Illt-4 gota cuenta 0, 1111-4-5 D, 1111-410 gota cuenta. En abril de 

1994 (fija de suspensiones de suelo T de pipeta, "a" de asa) en ir-1-1 la, 11"-1-5 II, ir-1-10 la, 11°- 

1-20 la, 1111-2-01 11, 11"-2-5 la, 11"-2-10 II, 11"-2-20 ü, II"-3-01 li, 	Ir-3-10 	li; 111"-1-01 

81, 111"-1- 5 ii, 111"-1-10 I, 111"-1-20 1, 111"-2-01 1, ur-2-10 1, 111"-2-20 1, 111"-3-01 W, 111"-3-5 1, 111"-3-10 I, 

111"-3-201. 

1145; en llanura alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-2, 111-2. 

Balo Molla, lirio, neal, pastos. Dentro y fuera de la rizosfera, Insolación 1/2, 1/4. Profundidad 

primer ()entinto, temperaturas 29 a 30 'C. No se encontró en preparaciones en fresco o fijas de 
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suspensión de suelo; sólo creció en cultivo liquido clorobláceas a 29 °C, en fondo o inmersa, 

sobre cristales, cultivo color rosa o incoloro, con cristales blancos al fondo; sin cápsula o vaina, 

forma del individuo vibrión, transparente, 2 micras largo por 1.3 micras ancho. Presente en junio 

de 1992 al fondo de cultivo clorobiáceas de V-2.01, y en superficie de cultivo clorobláceas de 111U-

01. No se encontró en abril de 1994. No fue posible definir género. 

846: en llanura fluvial alta de Inundación excepcional, llanura fluvial baja de Inundación ordinaria, 

puntos 1-1, 1-2, 1-3,11-1 en abril 1992; en todos los puntos en junio de 1992, y en 11-1, 11-2, 111-1, III-

3 en abril de 1994. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; bajo vegetación de 

algas, real, popal, maíz; dentro, próximas o lejanas a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3, 1/4; 

profundidad del primero al vigésimo centímetros. Temperaturas 29 a 32 °C, profundidad del 

centímetro superficial al 20. Desarrolló en cultivo agar cianoficeas a 28 °C, al fondo, colonia color 

rojo, esférica, borde entero, derredor despejado (parece presentar antibiosis). No se encontró en 

cultivo liquido para fotosintéticas. En cultivo liquido para clorobláoeas a 29•C, en superficie, 

inmersa, al fondo; cultivos color "negro" (o ahumado), rosa, incoloro; microcolonia color verde 

pardo, sin cápsula ni vaina, sin microglóbubs o microcristales; microcoionla en forma de red, 

algunos puntos color verde pardo y el resto verde-transparente, largo indefinido, ancho 1 micra, 

lindón al Gram negativa en algunas preparaciones y positiva en otras. También se encontró en 

fresco. DIAGNÓSTICO: Formas 1.". Número de registro 3B-12, presentes en abril de 1992 en I-

I.20 al fondo de cultivo agar cianoficeas, 1-2-01 inmersa cultivo clorobiaceas, fija de 1-2-5 (Gram 

negativa), en 1-2-10 fije (Grampositive) y al fondo cultivo clorobilcees; 11-1-01 en fresco, 11-1-5 

clorobilons-superficial (Gramnegative), en cultivo clorobláceas de 11-1.10 (inmersa) y 11-1-20 

(superficie», ciorobilcees-superficie de II-3.20; en junio de 1992 en 1-1-01 gota cuenta, 1-2-01 fija 

de susp. suelo (Gramnegative), r-3-01 ciorobikeas fondo, r-3-5 fija cuenta y clorobiaceas-fondo; 

fija de susp, suelo de Ir-1-01, Ir-1-5,11'-1.20; en cultivo clorobikees al fondo de ir-2-01, 111-2-20, 

1111-1-5, 11r-1-10, 1W-1-20; clorobiloess-superficial en 	ciorob.-fondo y fija cuenta de 111'-3-01, 

fija cuenta de 11r-3-5, en 11r-3-20 clorobilceas-superlicial. En abril 1994: en preparaciones fijas (i 

= pipeta, a = asa) 1111-1- 20 la, 11"-2-01 a, Ir-2-10 a, II"-2-toa, 11"-2-20 H, 11°-3-01111, 	111"-3- 

B47: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1,11-1; I-

1, 11-2. Suelos a capacidad de campo, suelos inundados. Vegetación herbáceas, pastos, popal, 

maíz. Principalmente del.  , de la rizosfera, o próximos a ésta. Insolación 1103. Profundidad en 

centlmetros: 1*, 59  y 20'. Temperatura 30 a 37 'C. No se encontró en preparación fresca de 

suspensión de suelo, sl en preparación fija. En cultivo agar c,lanofIceas a 28 °C, inmersas; colonia 

color rosa; dimension aprox. 37 micras, forma irregular. En cuido clorobláceas a 29 'C, Inmersa; 
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el cultivo presentaba cristales, precipitado color café a negro. Microcofonia color verde esmeralda, 

aglomerado con cápsula, sin vaina, sin microcristales o microglébulos. Individuo bacilo color 

verde, largo 7 micras, Gram-negativo. Propuesta: Gloeothece. Número de registro 31-14; 

presente en abril de 1992 en los puntos 1-1-01 fija (Gram neg.), 11-1-5 y 11-1-20 

cianoficeasinmersa; en Junio 1992 en l'-1-20 clorobláceas-inmersa, Ir-2-01 (Gram negativa) 

c.lorobláceas-fondo. Abril 1994: en los puntos 11"-2-01 a, II"-2-101, II"-3-01 I, III"-2-20 I. 

13.68: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1, 1-3 en 

abril 1992; 1-3, 11-3 en junio 1992; 11-1, 11-2, 11-3 en abril 1994. Suelos a capacidad de campo, 

Inundados; bajo herbáceas, pastos, lirio. Dentro, próxima o lejana a la rizosfera. Exposición al sol 

1/3, 115. Profundidad: centímetros 1, 5 y 20. Temperatura 30 a 36 °C. Se encontró en preparación 

en fresco de suspensión de suelo, y en preparación fija. Desarrolló en agar cianoficeas a 28 °C, 

inmersa, en colonia de color verde. No se encontró en cultivo para fotosintéticas. En cultivo para 

clorobiáceas a 29 °C se encontró en fondo yen superficie; cultivo sin turbiedad, color transparente 

o rosa, precipitado color café. Microcolonia color verde-rosa, filamento ramificado; sin vaina, sin 

evidencia de cápsula, sin microcristales o microglóbulos. Individuo con forma de coco, color verde 

esmeralda, largo 2 a 4 micras, ancho 2 a 4 micras. Diagnóstico propuesto: Arthrobacter 

gdobiformis, actual Prosilmcochlods &estilad En abril 1992 en los puntos 1-1-5 agar 

cianoficeasinmersa y medio clorobiáceas-fondo, 1-3-20 en fresco (de suspensión de suelo), 11-3-

01 clorobdoess-superficial; en junio 1992 en los puntos 1i-3-01 fija (para cuenta). En abril 1994: 

fija de los puntos II"-1-5 i, ir-1-101, II"-1-20a, ir-2-s, tr-2-ioi, 11"-2-201,11"-3-101. 

849: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos l'-1, 

1111-1 en junio 1992, y suelos 11"-1, 11°-2, 11"-3, III•-1 en 1994. Suelos a capacidad de campo, 

saturados, inundados. Bajo herbáceas, bajo pastos; dentro de la rizosfera. Insolación 1/3. 

Profundidad a 5 y a 20 cm. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontró en preparación fresca de 

suspensión de suelo, si en preparación fija. No desarrolló en cultivo agar cianolloeas ni en cultivo 

fotosintéticas, si en cultivo liquido oolorobiéceas a 29 •C (en superficie) sin turbiedad, 

transparente, precipitado color "cenizo" ("polvo" blanco y negro). Microcolonia color violeta, 

prostecada, sin cápsula ni vaina, sin microcristales o microglóbulos. Individuo con forma 

pedunculada, oolor rosa. No se logró diagnóstico. Encontrada en junio de 1992, puntos l'-1-5 fija, 

In'-1-20 dorobikees-superficial, y en abril de 1994 fija de suspensión de suelo de ir-1.s, tr-l- 
ics, Ir-2A 	 y 111"-1-20i. 

8.70: En llanura alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1 en 

abril 1992,11-4 en junio 1992: en suelo a capacidad de campo, en suelo saturado. Bajo vegetación 

de herbáceas y pastos, maíz; dentro o próxima a la rizosfera. Insolación 113, 1/2; profundidad 5 
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cm. y 20 cm. Temperatura 30°C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, 

sólo en preparación fija; no apareció en los cultivos. Microcolonia color verde, dendroide, 

aparentemente sin cápsula o vaina; sin microglóbulos o microcristales; individuo bacilo corto en 

las puntas terminales del dendroide, color verde. Diagnóstico propuesto: Gafando fenuicauls. 

Encontrada en abril de 1992 en el punto 1-1 a 20 cm. de profundidad, en Junio en el punto lis-4 a 5 

cm. prof.; y en abril de 1994 en los puntos 11"-1-101, 11"-2-101. Se comparó con 1B-21, se sumó a 

aquella. 

8.71: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 	l'-3, 

111-4, Ill'-3, Ill'-4; II" todas y 111"-1 y 111"-2. Suelos Inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo 

algas, lernna, lirio, pastos, maíz; lejanos, próximos y dentro de la rizosfera. Insolación 1/2 a 1/3, 

profundidad O a 5 centímetros, temperaturas 29 a 33 °C. En preparación fija de suspensión de 

suelo y en cultivo clorobiáceas al fondo, a 29 °C sobre cristales, cultivo transparente, precipitado 

café. Microcolonia color naranja, en forma de lámina; sin cápsula, sin vaina, sin microcristales o 

microglóbulos. Individuo espirilo, naranja-verde, movimiento en espiral, DIAGNÓSTICO: 

Thiomicrospire (Bergey: 1858)... comparado con 18/6 (con burbujas), 18/27 (bacilo), 48/18 

Thiodictyon, 58/20 (micr000lonia filamentosa, bacilo), es distinta. Número de registro 3B-19: 

Presente en l'-2-01 clorobléceas-fondo, 1-3-5 clorobiáceas-fondo, 111-4-01 fija D, 11'45 fija D, 1111-3-

01 fija D,111'.3-10 clorobaceas-fondo, Agua Ill'-4 fija D, y en Abril 94 en II"-1.5 I, ir-i -mi, II"-2-51, 

11"-2-10 1, Ir-3-10 1,111"-1-51,111"-1-10 1,111"-2-201. 

842: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de Inundación ordinaria, en 1992 abril se 

encontró en los puntos 1-1, 1-2, 11-1, 11-3, 111-2, en junio en todos; en 1994 en todos (estaciones 11-1, 

11-2, II-3,111-1, 111-2, 111-3). Suelos inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo algas, neal, 

popal, pastos, herbáceas, mala, Dentro, próximas o lejanas a la ritosfera. Insolación 1/4 a 1/2, 

profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 30 a 37 °C. No se encontróen preparación fresca, si en fija, 

de suspensión de suelo; yen cultivo agar clanoficeas a 28 °C, Inmersa, color transparente-verde, 

colonia filamento-aglomerado; y en cultivo Ilqukio fotosintéticas a 29 °C al fondo, color naranja; 

también en cultivo liquido ciorobikeas a 29 °C, inmersa (principalmente) y superficial y al fondo, 

cultivos transparentes, verdes, "negros" (*ahumados") con cristales, olor a suffhldrico, con 

precipitados color café o naranja o rosa o verde. Microcolonie verde, filamento o aglomerado, sin 

vaina, sin cápsula, sin microglóbulos o microcristales. Bacilo verde, largo 1.7 micras, ancho 1 

micra. Diagnóstico propuesto Oscilloch/oris... Número de registro 3B-20. Presente en los puntos I-

1-5 cianofIceasinmersa, 1-1-10 fija, 1.2-01 fotosintéticas-fondo, 11-1-5 clorobláceas-superficial, 11-3- 

01 clorobiácees-inmersa, 11-3-5 clorobiáceas-superficial, 	clorobiaceas-superficial y 

clorobiácees-inmersa, 111-2-5 fija de susp. suelo; en junio en 11-1-01 q (fija cuenta), l'-2-01 

clorobiáceas-inmersa, r-3-5 clorobiaceas-fondo, 111-1-5 fija susp. suelo, ir-1-10 fija susp. suelo, ir- 
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2-01 clorobiáceas-inmersa, 17-2.5 clorobiaceas-fondo, 11'-4-01 fija D, II'-4-5 fija D, 111-4-10 

clorobiáceas-fondo, 117-1-5 clorobiáceas inmersa y fondo, 111'-1-10 fija D, 117-1-20 cloroblaceas-

inmersa, 1111-2-01 clorobiaceas-inmersa, 117-3-01 clorobiáceas-fondo y (gota cuenta) qq, 117-3-5 fija 

D y clorobiáceas-fondo, 117-3-10 fija D y clorobiaceas-inmersa, 117-3-20 fija D y clorobiáceas-fondo, 

Agua 111'4 clorobiáceas-inmersa, 117-401 fija y clorobikeas-Inmersa, 117-45 fija D, 1111-4-10 fija D, 

117-4-20 ciorobláceas-fondo, Testigo 1 D, testigo agua laboratorio D. En Abril de 1994: ir-1-01 
11"-i-s ia,11"-1-10 fi, 11"-1-2() iiia, 171-2-01 lila, 11"-2-5 iii, II"-2.10 iia, Ir -2-20 iiaa, 11"-3-01 iii, 11"-3-5 

Ir -3-10 iI, 11"-3-20 ifi, 111"-1-51,111"-1-10 11,111n-1-20 Ii, 111"-2-01 1, 111"-2-51, 111u-2-101, 111"-2-20 II, 111"-3-

01 II, 111"-3-101. 

8.73: en llanura baja de Inundación ordinaria, puntos (junio 1992) 17-1, 11-4, III'-1, 117-2, 117-3; suelos 

saturados o Inundados, bajo popal, malz, pastos, neal; dentro o próxima a la rizosfera; Insolación 

1/3... profundidad en centímetros del 1° al 200; temperaturas 30 a 35 °C. No se encontró en 

preparación fresca de suspensión de suelo; presente en preparación fija de susp. suelo. Ausente 

en cultivo agar cianoficeas, y en cultivo liquido fotosintéticas; presente en cultivo liquido 

clorobláceas a 29 'C, en fondo (principalmente), Inmersa... y superficial; cultivos transparentes, 

con cristales en la pared del tubo; precipitado negro, café, verde. Microcolonia color verde, anillo o 

filamento, sin cápsula o vaina, sin microcristales o microglóbulos. Individuo "bacilo" o "coco" mejor 

descrito como mancha verde pardo; Gram-negativos o Gram-positivos. Diagnóstico: Formas "1". 

Presente en abril 1992 en II.3-5 fotosintéticas-fondo, en junio 1992 en 17-1-01 fijas, 17-1-5 fijas, II'-

1-10 fijas (de suspensión de suelo), 17-1.20 fijas ii, 11'45 cbrobiéceas-fondo, 11'410 
clorobiácees-inmersa y D, 1r-4-20 clorobiloeas-fondo y D, 111'-1-5 clorobiiiceas4nmersa, 117-2-5 

clorobiécees-inmersa, 111'-3-01 clorobiáceas-fondo, 117-3-5 clorobliceas-fondo, III'-3-10 

clombiáceas-fondo, 117-340 clorobigoeas-fondo. Abril 94: 38-21:11"-1-01i, 171-2-011, 11"-2-101, 11"-3-

101,11r-1-20i, 111"-3-011. 

8.74: En llanura baja de inundación ordinaria, punto 11-1: bajo malz. Insolación 1/3 Profundidad O a 1 

cm. Temperatura 37 °C. No se encontró en preparaciones a partir de suspensión de suelo; si en 

cultivo agar cianoficeas a 28 °C, al fondo. No apareció en cultivos liquidas para fotosintéticas o 

para clorobliceas. Microodonia color verde, forma semejante a tildo vegetal; sin microglóbulos o 

microcristales... "microcolonla especiar, sin microcristalea, microglóbulos... posible formación de 

gas; color verde, largo de las estructuras mayores similares a espirilos 18 micras, de estructuras 

menores paralelas parecidas a grano de café 4 micras, y cocos 1 micra; ancho (espiribs 2 

micras-granos castaño 3 micras-bacilos largos paralelos 1 micra) 11 micras. Posiblemente es 

tejido vegetal, de raíz. En 'cultivo cianoficeas del punto 11-1-01 al fondo, abril de 1992; no se 

encontró en junio de 1992, ni en abril de 1994. 
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B-75: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1, 1-3, II-

1 en abril, y l'-2, 117-1, 117-2, 117-4 en junio de 1992; ir-i y II"-2 en 1994; suelos inundados y a 

capacidad de campo, bajo popal, pastos, neal, lemna. Dentro, próximas, lejanas a la rizosfera. 

Insolación 1/3, 1/2. Profundidad en cm. 1, 5, 20. Temperaturas 29 a 37 °C. No se encontró en 

preparación fresca de suspensión suelo; presente en preparación fija. Ausente en cultivo agar 

cianoficeas; presente en cultivo liquido fotosintéticas a 29 °C, en fondo, con turbiedad; 

suspensión color ámbar, oía a sulihidrico, precipitado negro. En cultivo clorobiáceas a 29 °C en 

fondo o inmersa, sin turbiedad, precipitado beige, gris, cenizo. Microcoionia color violeta, racimo, 

(con cápsula), sin vaina, sin microgióbulos o microcristaies. Individuo ovoide, color verde, 

gramnegativo. Diagnóstico: Rhodopseudomonas sphaeroldes... Número de registro 3B-24, 

presente en 1-1-5 cioroblicearriondo, 1-1-20 fotosintéticas-fondo, 1-3-01 clorobiáceas-fondo, 11-1-

20 clombiaceas-fondo, de abril 1992; en junio en 7-2-01 clorobiáceas-fondo, I'-2-5 fotosintéticas- 

fondo, 	3B-24 	17-4-20 ciorobiáceas-superficial, 117-2-01 clorobiáceas-inmersa, 117-2-5 

clorobiéceas-fondo, Agua de 117-4 fotosintéticas-fondo, 117-4-01 D (fija cuenta). En abril de 1994 

en 11"-1-01a,11"-2-011, 11"-2-20a. 

2-TI: En llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de Inundación ordinaria. Puntos en junio 

de 1992 l'-1, I'-3, 117-1, 117-2, y en abril 1994 ir-i, ir-2, Ir-3: suelos a capacidad de campo, 

saturados, inundados; bajo popal, herbáceas, neal. Dentro o próximas a la rizosffera. Insolación 

1/3; profundidades en centímetros 1, 5, 10. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontró en 

preparación fresca de suspensión de suelo, presente en preparación fija. Ausente en cultivo agar 

cianoficeas y en cultivo fotosintéticas; presente en cultivo slorobláceas a 29 'C en fondo, sin 

turbiedad, transparente, sin burbujas o gas; precipitado de color café. Sin vaina, sin miaocristales 

o microglóbulos. Individuo bacilo color verde-azul, largo 6.6 micras, ancho 0.8 micras. 

Diagnóstico: Chromatium... Número de registro 36-25: presente en junio 1992 en l'-1-01 

clorobiácees-fondo, r-1-5 cbroblácees-fondo, 7-3-01 cuenta; 117-2-01 clorobiáceas-fondo, 117-2-

10 dorobláceas-fondo. En Abril de 1994:1r-1-20a, 11"-2-01b, 11"-2-5a, 1r-2-201, 11"-3-011. 

111-77: En llanura fkMsi baje de inundación ordinaria, estaciones 11-3, 17-4 de junio 1992, y todas de abril 

1994 (ir y lir); suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo matiz, pastos, lemna; 

dentro de la rizosfera... Insolación 1/3, profundidad en centímetros de 1 5 20, temperaturas 27 a 

30 'C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija de suspensión de suelo. No 

desarrolló en cultivo agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas; si en cultivo liquido 

cloroblicess a 29 'C, (inmersa) sin turbiedad, precipitado castaño, microcoionia color amarillo-

verdoso, "microcolonias prostecada...filamento, con cápsula, sin vaina, sin microglóbulos o 

microcristales. Individuo prostecado, verde; largo 2 micras, ancho 0.4 micras. Diagnóstico: 3111/26, 

bacilos cortos pedunculados en fila pedúnculo-bacilo-pedúnculo-bacilo, badil) 2 micras largo por 
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0,5 micras ancho, individuos verdes, secreción (externa) amarilla. En cultivo Ilq. clorobiáceas de 

111'110 a mitad del tubo (transparente, pp. violeta). Diagnóstico: "III: células ovoides a ovoides 

alargadas, formando filamento: género Rhodomicrobium, se multiplican por gemación -células 

hijas originadas como yema esférica al final de un filamento una a varias veces el largo de la 

célula madre. Móviles por flagelos peritricos...fotótrofos anaerobios. Orden 1, Fam. 1, Gén. III 

Rhadomicrobium. Suspensión de las células rosa a castaño rojizo... en estado natural secretan 

cápsula". (Pfennig y Trtiper, 1978). Alternativo: hongo mucilaginoso reticular... en el cual los tubos 

se consideran vivos, con citoplasma; terrestres, desnudos, células en forma de huso u ovalesque 

se interconectan por filamentos dentro de los cuales se deslizan las células, y que han sido 

observados en medio dulceaculcola y en cultivos en agar de bacterias y levaduras, de las cuales 

se alimentan: Lshyrinthorhaa Chadefaud 1956 -cito en: Alexopoulos, 1962. Encontrado: en abril 

1992 en 11-3-20 clorobláceas-fondo, en junio en 111-4-01 clorobláceas-fondo, ir-4-20, y en abril 

1994: fijas de 	11"-1-5, ir-i-lo,11"-1-20, Ir-2-01, II"-2-5, II"-2-10, Ir-2-20, Ir-3-01, 11"-3-5, 

ir-3-10, 1r-3-20,11r-1-01, 11r-1-20,11r-2-01, III"-2- 5,11r-2-20,11r-3-01, 111"-3-10,111"-3-20. 

B-78: sólo se encontró en 1994, en llanura fluvial baja de inundación ordinaria, en suelos saturados o 

inundados. Puntos ir-i, II"-2, ir-3, 111"-1. Se deduce mbroaemfilica... micr000ionia color ámbar, 

filamento, con cápsula, sin vaina; sin microcristales, aparentemente con microglóbulos Internos. 

Forma del individuo bacilo, color verde. No se logró diagnóstico (No hay suficientes datos para 

proponer identificación), En Abril de 1994 en: 11"-1-01, 	ir-i-lo, Ir-2-01, II"-2-5, II"-2-10, 

1r-3-01,1r-3-5, 11"-3-10, y iir-1-20. 

B-79: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Estaciones 1-1, II-

1 en abril de 1992; en junio, en estaciones l'-2, I'-3, Ir-1, 111-3,111-4, y III'-1, 111'-2, III'-3, 1111-4; en abril 

1994 en todas las estaciones (1r.1,11"-2, II"- 3 y III"-1, 111"-2 y 111"-3). Suelos inundados, saturados, 

a capacidad de campo; bajo vegetación herbácea, popal, mala, lirio, neal, popal; dentro, próximas, 

lejanas a la rtzosfera. Insolación 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20, temperatura 30a 37 'C. No se 

encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en fija; no desarrolló en cultivo agar 

cianofioeas, sl en cultivo clorobiaceas a 29 •C (en superficie, Inmersa, en fondo) que presentó 

cristales, color transparente y sin burbujas pero con olor a sulthldrico; con precipitado color 

castaño o blanco ()agria", Micr000lonia color violeta, racimo sin cápsula o vaina, con microgióbulos 

fuera de las células -de tamaño similar, esféricos-; Individuo ovoide, color violeta, de 0.7 micras de 

largo por 0.5 de ancho, gramnegativo; no se observó movimiento. Diagnóstico: Ectothiorhodospia 

(alternativo: Thiocystis). Número de registro 3B-28: junio de 1992 presente en 1-1-10 fija, 1-1-20 

clorobliceas-inmersa, 11-1-20 clombiáceas-superficial, 11-2-20 gola-cuenta, 11-3-01 clorobláceas-

superficial, 11-3-5D, 11-3-20 clorobiáceas-superficial y clorobiáceas-inmersa, 111-3-20 gota-cuenta. 

En junio 1992 en 1'-2-01 clorobiáceas-fondo, l'-3-5 gota cuenta, 11.1-20 1 Gramnegathqs, ir-4-5 
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ciorobiáceas•tondo, II'-4-10 clorobláceas-inmersa y clorobláceas-fondo, 111-420 D y clorobtáceas-

fondo y clorobláceas-inmersa, 11r-2-5 clorobiáceas-Inmersa y clorobiáceas-fondo, 1111-2-10 

clorobiaceas-inmersa y clorobiáceas-fondo y O, III'-2-20 clorobiáceas-fondo, 1111-3-01fija y cuenta 
C D, 1111-3-5 clorobiaceas-superficial y clorobiaceas-fondo, 11r-3-10 fija y D, A-111'-4 fija y D, 111'-4-5 
fija y D, III'-410 fija D y q, 111'420 clorobláceas-fondo. En abril 1994: en Ir-1-01 111, 11"-1-5 ¡Ha, ir- 

1,10 iaa, 11"-2-01 ila, 11"-2-5aa, II"-2-10 II"3-01 tu, II"-3-51, ir- 
3-20i, 111"-1-01i, 111"-i-51111,11r-1-10i, 1r-1-20111V-2-01i, 111"-2-51, 111"-2-101, 111"-2-20ii, 111"-3-51, III"- 
3-101, 111"-3-201. 

B-80: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1 

y 2, 111-2 en abril 1992; I'-1 y 3, 111-1 y 4, III' (todos), y en abril 1994 er " (todos) yen III" (todos). 

Suelos Inundados, saturados, a capacidad de campo; bajo herbáceas. ,astos, lemna, neal, popal, 

maíz; dentro, próximas o lejanas ala rizosfera. Insolación 1/2, 1/3, 114; profundidad 1 a 20 cm; 

temperaturas de 30 a 35'C. No se encontró en preparación fresca, si en fija de suspensión suelo. 

Creció en cultivo agar cianofIceas a 28 •C, inmersa; no se encontró en cultivos para fotosintéticas, 

si en cultivos para clorobidoess a 29 •C -inmersas y en fondo- con cristales, cultivos color rosa, 

verde, amarillo, o incoloro; sin burbujas, sin gas, con precipitado color verde o amarillo o blanco. 

Microcolonia color violeta, racimo sin cápsula o vaina, sin microcristales o microglóbulos, sin gas. 

Individuo ovoide color violeta, largo 1.7 MiCrat por 0.5 de ancho; sin movimiento. Diagnóstico 

propuesto: Thiocktyon...? (¿Chromahum?). Número de registro 3B-29: presente en abril de 1992 

en 1.1-5 clorobiáceas-fondo, 1-1.20 clorobláceas-fondo, 1-2-01 ciorobiáceas-inmersa, 11-3-20 

clorobiáceas-inmersa, 111-3-5 fija de susp. suelo; en junio de 1992 en 1'-1-51, 11-2-01 clorobláceas-

Inmersa y clorobiáceas-fondo, 1'-2-5 clorobiáceas-fondo, 11-3-01 cuenta, 11-3-5 cuenta, I11-2-01 

ciorobiácearrinmersa, 111.4-10 fotosintéticas-fondo, I11-4-20 clorobiáceas-inmersa, 11r-2-5 

clorobiáceas-inmersa, 111'-2.10 0,111'-2-20 cloroblaceas-inmersa y clorobiácess-fondo, 1111-3-01 CD 

y clorobilIcees-fondo, 	D cloroblaceas-inmersa, 1111-3-10 0, Agua de 111'-4 clorobláceas- 

Inmersa, 111'-4-01 D,1111-4-5 D,1111-4-10 D, yen Abril de 1994: en II"-1-01i, II"-1511a, ir-1-101a, ir-1- 
2011a, Ir-2-51, Ir-2-101, 11"-2-2011a, 1111-3-011, 11"-3-511, 	Ir-3-2011, 	111"-1.51, 11r-2- 
101 11111-3-51,111*-3-101,111"-3-201. 

1141en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 

en junio 1992 1-1-3, 11.1-4, 111-2. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo 

herbáceas, pastos, mal, popal, neal. Próximas o dentro de la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2, '/. . 

Profundidad en centímetros 1 a 20. Temperatura 30 a 33'C, no se halló en fresco (preparación 

de suspensión de suelo), si fija. En cultivo sólo de ciorobiáceas, a 29 •C, al fondo, sin turbiedad, 

transparente, con olor a sulfhídrico, precipitado castaño. Microcoionie color verde (aparente), 
amorfa. Forma IndNidual coco, color verde transparente, 0.5 micras de diámetro. Diagnóstico 
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porpuesto Rhodopseudomones sulfookids... Presente en junio 1992 en los puntos l'-1-01 fija de 

susp. suelo, l'-1-20 clorobiáceas-fondo, l'-3-5 clorobiáceas-fondo, y fija de suspensión de suelo de 

los puntos 11'.1-201, 111-4-010, 111-4-51 y D. Abril 1994; no se encontró. 

842: en llanura baja de inundación ordinaria, estación 111-1; suelo saturado, bajo pastos, dentro de la 

rizosfera, insolación 1/3, profundidad 10 centímetros; temperatura 35 °C. No fue vista en 

preparaciones de suspensión de suelo de 1992, si en 1994. En cultivo liquido clorobiáceas a 29 *C 

al fondo de cultivo sin turbiedad, transparente e Incoloro, sin burbujas ni gas, con precipitado 

castaho. Microcolonia color verde transparente, filamento con cápsula, sin microcristales o 

microglóbulos; Individuo coco, color transparente o verde, diámetro 0.3 micras. Se compara con 213-

18, 3B-16. No se logró diagnóstico. En abril 1992 no se encontró; en junio de 1992 en 111'-2-10 

clorobiáceas-fondo, y en Abril 1994: en el punto 111"-1-011. 

143: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-1 en 

abril 1992, y 1-2,1-3,11-3, 111-4 en junio; 11-1, 11-2, 11-3, 111-1 en 1994. Suelos a capacidad de campo, 

inundados; bajo lirio, herbáceas, pastos. Dentro, próxima o lejana a la Insiera, Insolación 1/2, 

1/3, 1/5; profundidad en centímetros del primero al vigésimo. Temperaturas 29 a 35 °C. No fue 

visto en preparación fresca a partir de suspensión de suelo, se encontró en preparaciones fijas. 

No desarrolló en cultivo agar clanoficeas ni en cultivo liquido para fotosintéticas, sólo en cultivo 

liquido para clorobiáceas a 29 •C Inmersa y en superficie, en cultivos sin turbiedad, colores 

rosado o ámbar, con precipitado castaño. Microcolonia aglomerado, con cápsula, sin vaina; 

individuos aproximadamente esféricos 2 micras de diámetro, color verde, ordenados en lilas y 

lineas dentro de mucilago hialino (1 micra de separación entre células, grosor secreción). 

Diagnóstico propuesto Thiocipse roseowskina. Fijas de suspensión de suelo en 1-1-10i, y en 

cultivo clorobiáceas-superficie (y preparación fija D) de 1135, de abril de 1992; en junio en cultivo 

clorobiáceas-fondo de f-2-01 y V-3-01, y en preparación fija de 1111-3-10D, 111'-4-10D. En abril 

1994:en preparaciones fijas de ir-i-on Ir-1-5a, 111-1-1 cm, ir-2-01l, 	11"-2-201, II"-3-01i, II"- 

3-54, 111-3-1011, 	 111*-1-54. 

844: en llanura fluvial alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos en 

junio de 1992 1-1, 11-1, 11-4, 111-1, 111-2, 111-3, 111-4: suelos inundados, saturados, a capacidad de 

campo, bajo vegetación de algas, lemna, popal, herbáceas, pastos, maíz; dentro, próximas o 

lejanas a la rtzosfera. Insolación 1/3, 1/2, 1/4. Profundidad del 1• al 20• centímetros. Temperaturas 

30 a 35 •C, no vista en suspensión fresca de suelo, sl en preparación fija de ésta. Se encontró en 

agar cianoficeas testigo agua laboratorio, cultivada a 28 •C, Inmersa; y en cultivo liquido 

clorobiáceas a 29 •C, superficie, inmersa, y al fondo; precipitado castaño, blanco, gris; microcolonia 

color verde, filamentosa, sin cápsula; forma indiv. filamentos color verde claro, "quebrados" en 

ciertos puntos del filamento y bifurcados en otros; algunas "ramas" terminan en esférulas, otras en 
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filamentos más delgados como bayonetas. Largo 40 micras, ancho 0.8 micras. Diagnóstico 

propuesto: Clonothrix... Rhodopseudomonas suItdophia... Oscillochloris... Herpelosiphon 

Igenteus... Existen también formas aberrantes largas, de diámetro variable, de Chromatium 

cuando el pH es desfavorable... Encontrado en abril 1992 en cultivo clorobiáceas de 11.3-10-fondo y 

II-3-20-superficie, gota-cuenta de III.3-20c; en junio en l'-1-01i,c fija, ir-1-o1 fija Gramnegativa, 111-4-

5 clorobiáceas-fondo y gota-cuenta D, en II'-4-10 fija y clorobiáceas-fondo, 111-4-20 cloiobiaceas-

sip3rficie y fondo, 1111-1-5 clorobliceas-inmersa y fondo, 1111-2-01 clorobiáceas, 1111-2-5 ciorobiáceas 

superficie y fondo (GramnegatIva), en clorobláceas-fondo de 1111-2-20, 1111-3-01, 1111-3-10, 

clorobláceas-inmersa de agua sobre 1111-4, fija cuenta de 1111-4-50, clorobiáceas-fondo de 1111-4-20D, 

y Testigo (después de manejo, pipeta para gotas cuenta) de junio. En abril 1994:11"-1-20i,il"-3-201, 

111"-2-201, 111"-3-011. 

845. en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-1, 1-2 

en abril 1992;1-3,11.3,11-4,111-3 en junio 1992. Abril 1994: no se encontró. Suelos a capacidad de 

campo, saturados, inundados; bajo pastos, herbáceas, raíz, lirio; dentro, próxima o lejana a la 

rizosfera. Insolación 113, 1/2, 115; profundidad en centímetros 1, 5, 20. Temperatura 30 a 35 °C. 

Se encontró en cultivo liquido fotosintéticas a 2t;•C al fondo, y en cultivo liquido ciorobiáceas a 29 

'C sobre cristales, al fondo o en ras paredes, algunos tubos con olor a sulfhidrico, cultivo incoloro 

transparente, precipitado castaño a negro; microcoionia color verde, racimo, con microcristaies 

fuera de las células; individuo con forma de coco, color verde. No se logró diagnóstico. En abril 

1992 en 1.2-10 clorobiáceas-superficial, 11-1.20 y 11-3-20 siorobláceas-fondo; en junio 1992 al 

fondo de cultivos de 1'-3-5 clorobliceas, ir-4-10 fotosintéticas, 11.-4-20ciorobiáceas. En abril 1994 

no se encontró. 

846: en llanura afta de inundación excepcional, y llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-1 y 

11-3 en abril 1992, 111-4 y 11r-3 en junio. Suba a capacidad de campo, inundados; bajo herbáceas 

y pastos, bajo Itrio, bajo malz. Dentro, próximas, lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 

profundidades 5 cm, 20 cm. Temperaturas 30 a 33 T. No se encontró en suspensión de suelo; 

sólo en cultivo clorobláceas a 2rC, sobre cristales (al fondo de 106 cultivos, en algunos flotando 

en la superficie), cultivos translúcidos incoloros, algunos con olor a sulfhldrico, con precipitado 

castaño a negro. Microcoionla color verde, filamentosa, con microcristales fuera, sin 

microglóbulos o microburbujas. Forma del individuo filamento, color verde; Gram-negativo. 

Diagnóstico propuesto: Gloodrichia (Ortega 5/3). En abril de 1992 al fondo de cultivos para 

clorobiáceas de los puntos 1-1-5, 11-3-20, en junio en r-3-5 ciorobiáceas-fondo, 11'-4-20 

clorobláceas-fondo, Ill'-3-5 clorobláceas-superficie. En abril 1994 no se encontró. 

V: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Sitio 11-1 en abril, 

sitios ra, 111-2, 111-4, 11r-2 en junio de 1992, y sitios ir-i, 	gir-1, ora y 11I"-3 en 1994; suelos 
256 



inundados, saturados, a capacidad de campo. Bajo neal (Typha..), lirio, popal, maíz. Dentro, 

próximas, o lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1, 5, 10, 20 cm. 

Temperaturas 29 a 37 °C. Encontrada en preparación fija de suspensión de suelo, en cultivo agar 

cianoficeas a 28 °C, y en cultivo clorobiáceas a 30 °C; superficial, inmersa, al fondo; en cultivos con 

cristales, sin cola o ámbar, sin burbujas, algunos con olor a sulfhídrico; precipitados castaño, gris-

cenizo, blanco. Microcolonia color verde, formas alargadas y curveadas (semicírculo) asociadas 

con "bacilos cortos" que tienden a cerrar el circulo; diámetro circulo 29 micras, ancho de la célula 

aprox. 4 micras...sin cápsula ni vaina, sin microcristales o microglóbulos. Forma del individuo anillo, 

color verde, diametro anillo 29 micras, ancho 5 micras. Diagnóstico; Rhodocyclus... En abril 1992 

en 1-2-20 cianoficeas inmersa, 11-1-10 cianoficeas inmersa; en Junio 1992 en 1'.2-219 clanoficeas 

inmersa, 111-2-01 clorobiáceas-superficial y fondo, 1r-2-5 fija cuenta 0, 11'.2-20 cionibleiceas-fondo, 

11'-4-10D clorobláceas-fondo, 111-4-20 clorobiáceas-fondo, 111i-2-01 clorobiáceas, 1111-2-20 

clorobiáceas-inmersa,... yen testigo al final de manejo pipeta... En abril 1994: fija de 11"-1-201, 11"-3-

201, 111"-1-51, 111"-1-1011, 111"-2-101, 111"-3-101, 111"-3-201. 

IS: en llanura alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1, II-

1 en abril 1992; 11-3, 11-4, 111-4 en Junio 1992; y 11-1, 11-2, 11-3, 111-2 y 111-3 en 1994. Suelos 

inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo vegetación de lirio, hojilla, pastos; dentro, 

próxima, lejana a la rizosfera; insolación 1/3, 1/2, 1/5. Centímetros 1 a 20, temperaturas 30 a 37 

°C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija a partir de suspensión de suelo. 

No se encontró en agar clanoficeas, si en cultivo clorobiáceas, a 30 •C; inmersa, en fondo. 

Cultivo transparente 10,1010f0, con cristales; sin burbujas, gas u olor; precipitado castaño. 

Microcolonia aglomerado color púrpura, con cápsula (no vaina). Individuo lobado color púrpura, 

largo 0.7 micras de diámetro medio, Gram negativo, sin microonda.' o microglóbulos dentro. 

Colonia de cocos muy pequeños (0.5 micras aprox.) dentro de gel, separados entre si por éste, 

color "morado". Fijas de suspensión de suelo de los puntos 1-1-10, 11-1-01 (GramnegaUvo), II' -4-

5, en culi, Ilq. clorob.11' 3-20 Inmerso y A 111'4 fondo. Lamprocystis,.. Presente en abril de 1992 

en los puntos 1-1-01 fija de susp. suelo, 1-1-10 11}a..., 11-1-01 fija... Gram negativa, 11-3-20 

clorobigoees-inmensa; en junio 1992 en los puntos ir45 fija..., en cultivo clorobiáceas de Agua 

de in' -4, y cultivo ciorobiáceas testigo agua laboratorio. En abril de 1994 fija en preparaciones de 

los puntos 1r-1-oti, ir-i-si, 	11"-1-20111+a, 	 Ir-2-2011, 11"-3-011, 

11"-3-511, Ir-3-201iii, 	111"-1-2011, 111"-2-101,111"-3-011,111"-3-201. 

1149: en llanura alta de inundación excepcional, sólo en junio de 1992 en las estaciones 1-2 y111-2, y 

en abril de 1994 en las estaciones 11-1, 11-2, 11-3 y111-1. Suelos Inundado bajo lirio acuático, iemna 

y grama de agua, inundado bajo neal; insolación 1/2, profundidad en suelo del l• al 20* centímetro 

pero principalmente en 5, 10 y 20 cm., con temperaturas 28 a 29 'C. No se encontró en 
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preparación de suspensión de suelo fresca, ni en cultivo agar cianoficeas; sl en cultivo 

fotosintéticas a 30 °C y en cultivo clorobiáceas a 30 °C transparente, con cristales en la pared del 
tubo, olor a sulfhídrico y precipitado "negro" al fondo. Microcolonia color púrpura, aglomerado con 

cápsula, sin vaina, con microcristales fuera, sin microcristales o microburbujas dentro. Individuos 

lobados color verde, forma irregular semejante a esferas, aglomerados con secreción rosa, 

colonia color violeta a bajo aumento. Chromatium budert„ No se encontró en abril de 1992; sl en 

junio, en l'-2-5 clorobiáceas-fondo, r-2-10 fotosintéticas-superficie, 11r-2-20 (tapón...); en abril de 

1994 se encontró en preparaciones fijas de Míos puntos 114-1-101, II"-2-5ia, 11"-2-101, 11"-2-201, II"-3-

51, 11"-3-201, y 111"-1-011. 

840: en lanura fluvial baja de inundación ordinaria, puntos I'-2, II'-1, II"-2, 11"-3: suelos inundados, 

bajo maíz, pasto, lirio; dentro y lejos de la rizosfera. Insolación 1/3, temperaturas 29 a 31 °C. No 

se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo; sólo en preparaciones fijas, y al fondo 

de un cultivo liquido para clorobiáceas, color rosado con turbiedad blanca. Aglomerado de células 

verdes, cocos a ovoides de tamaño irregular, dentro de secreción color rosado, rosa a bajo 

aumento. No se encontró en abril de 1992; en junio 1992 en I'-2-01 clorobiáceas-fondo, fija de II'- 

1-10. En abril 1994: fija de 	ir-1-201, ir-2-2011, 11"-3-201. Diagnóstico propuesto: 

Chrometlum sp. 

9 • 91: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1, II-

1 en abril; 1'-1, 1111-1 y 1111-4 en junio; ir-i, II"-2, ir-3, iir-1, 111"-2 en 1994. Suelos a capacidad de 

campo, inundados; bajo herbáceas, pastos, popal, lirio; dentro, próxima, lejana a la rizosfera. 

Insolación 1/3, profundidad primer centímetro, 5° y 10'. Temperatura 30 a 37 'C. No se encontró 

en preparación fresca, si en preparación fija de suspensión de suelo. En cultivo agar cianoficeas 

a 28 °C, inmersa, color colonia verde; ausente en cultivo liquido para fotosintéticas o en cultivo 

para clorobiáceas. Microcolonia color verde, filamento sin cápsula, con vaina, sin microcristales o 

microglóbulos. Forma del individuo filamento color verde. Diagnóstico: Chlorollexus sp. En abril 

1992 en 1-1-5 fija de suspensión de suelo, 11-1-10 clanoficeas inmersa; en junio 1992 en 1'-1-5 fija, 

111'-1-10 0 (fija cuenta), ill'-4-01 0, testigo agua laboratorio O; en Abril 1994: fija en preparaciones 

de suspensión de suelo delr-1-5i,11"-1-20i, 	 Iir-1-2e4,111"-2-011, 

lb 92: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 11-1 en 

abril 1992, 1*-3 en junio 1992; ir-i, ir-2, II"-3 y 111"-1 en abril 1994. Suelos inundados, a capacidad 

de campo; bajo popal, pastos. Próxima a la rizosfera. Insolación 1/3, profundidad 5 a 10 cm. 

Temperatura 33 a 37 °C. No se encontró en preparación fresca, sí en preparación fija a partir de 

suspensión de suelo. En cultivos: agar cianoficeas a 28 'C inmersa, colonia color verde; no 

apareció en cultivo fotosintéticas, ni en cultivo clorobiécess. Microcolonia color verde, filamento 

con cápsula (con vaina), sin microcristales o microglóbulos; individuos verde claro brillante 
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ovalados a redondos (lobados), 4 micras diámetro, en cápsula formando hilera de unas 32 micras. 

En abril 1992 en 11-1-10 cianoficeasinmersa; en junio 1992 en l'-3-5 fija-cuenta, yen Abril 1994 fija 

de 	11"-1-20ia (preparación con pipeta, preparación con asa), 11"-2-01i, 11"-2-201, 11"-3-20i, 

111"-1-201. 

B- 93: en llanura alta de Inundación excepcional, en junio 1992 estaciones I y 2. Se compara con 1B-9, 

3B-30. En suelos inundados, bajo lirio, lejos de la rizosfera, insolación 1/2; en el primer centímetro 

de profundidad, a 29°C. No se encontró en preparación a partir de suspensión de suelo fresca o 

fija; no apareció en cultivo agar cianoficeas, si en cultivo liquido para fotosintéticas a 30 °C, 

inmersa en medio turbio color rosado con burbujas, sin olor, precipitado blanco; y también en 

cultivo liquido para clorobiáceas a 30 °C, Inmersa, con olor a sulfhldrico, precipitado negro. 

Microcolonla %trade color rosa, con cápsula de secreción, sin vaina, sin microcristales o 

microglóbulos, individuo lobado color verde. Diagnóstico: Thiocapse roseoperskine. En abril 1992 

en el punto 1-1-011, en junio 1992 en l'-2-01 clorobiliceas-fondo y fotosintéticas. No se encontró en 

abril de 1994. . 

O- 94: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Estaciones 1-2 

en abril, Ill'-4 en junio de 1992; en abril de 1994 en 11"-1 y 11"-2. Suelos inundados, bajo lirio algas, 

letrina, pastos; alejada de la rizosfera. Insolación 1/2, en agua sobre el suelo, en el primero y el 

décimo centímetros. Temperatura 31 a 32 °C. No se encontró enn preparación fresca, si en 

preparación fija a partir de suspensión de suelo. En cultivo sólo para clorobiáceas, a 29 y 30 en 

fondo o inmersa, cultivo color "negro" ("ahumado", con turbiedad negruzca) sin precipitado o 

cultivo transparente con cristales. Color de la microcolonia verde olivo, verde transparente, forma 

esférica, con cápsula, sin vaina, sin microburbujas; forma del individuo vibrion, color verde. 

Diagnóstico propuesto: Chkrobium chloroverlokis. En abril de 1992 en el punto 1-2 primer 

centlmetro, cultivo clorobiácees inmersa, en junio 1992 en cultivo clorobiáceas (al fondo) de agua 

sobre el punto 111.-4; en abril de 1994 en los puntos 11°1-10 a y 11"-2-10 I. 

13.95: en llanura baja de Inundación ordinaria, punto 111-2 en abril y en junio de 1992; en abril de 1994 

en puntos 11*-1, 	1r-3; suelos inundados, bajo crea!, dentro de la rizosfera; insolación 1/4, 

profundidad 5 cm, 10 cm, 20 cm. Se encontró sólo en preparación flja de suspensión de suelo, no 

en cultivos... micr000lonia filamento, con cápsula, sin microcristales o microglóbulos, individuos 

bacilos verdes; diagnóstico propuesto Ectothiorhodospla ...mobilis? En abril de 1992 en el punto 

111-2-201, en junio de 1992 en 111"-2-201, y en abril 1994 en los puntos 11°-1-101, 11"-2-5a, 11"-2-101, 

11"-2-201, 

▪ - 96: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, en las 

estaciones 1-1, 11-1 y 11.4; en junio de 1992 en las estaciones i1'-1, 111'-1, 111'-2, 111'-3, 1111-4; en abril 
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de 1994 en 1111-3, y en ur-1. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo herbáceas, 

pastos, neal, popal, malz; distante, próxima, lejana a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2, 1/4; 

profundidad en los centímetros 1, 5, 10, 20. Temperatura del suelo 30 a 37 °C. No se encontró en 

preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparación fija; desarrolló en cultivo liquido 

para fotosintéticas a 30 °C al fondo, con turbiedad color rosa, sin burbujas ni olor ni precipitado; en 

cultivo clorobiáceas a 30 *C en superficie y en fondo, con cristales, color transparente (el cultivo), 

sin burbujas o gas, con precipitado castaño o verde, microcolonia color violeta obscuro o azul, 

aglomerado con cápsula, sin burbujas o gas, precipitado castaño verde, microcolonia color 

morado-azuloso, Gram-positiva... Diagnóstico propuesto: Thiopede rosee. Encontrada en abril de 

1992 en el punto 1-1 (fija) 10 cm de profundidad, 11.1 a 20 cm cultivo fotosintéticas Gram +; en 

junio 1992 en los puntos 111-1-20 al fondo de cultivo fotosintéticas, y en gota cuenta D de los 

puntos 11'-4-01 y111-1-10, al fondo de cultivo clorobiáceas de 1111-2-01, en gota cuenta de 1111-3-5, en 

1111-4-20 cbrobiáceas-inmersa, yen abril de 1994 en los puntos Ir-3-10l, 111°-1-201. 

B47: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 111-2 en 

abril, 11-1,111-1, 11'-2, 1111-1 y ur-4, y Testigo medio clorobiáceas en junio de 1992; y puntos ir-i, ir-
3, ur-1 en abril de 1994. Suelos inundados principalmente, aunque también a capacidad de 

campo; bajo neal, popal, lirio, herbáceas; distante respecto a la Insiera... aunque también 

próxima. Insolación 1/3, 1/4, 1/2; profundidad desde el 1' hasta el 20' centímetros, temperaturas 

de 3 a 35 °C. No se encontró en preparación fresca, sl en fija de suspensión de suelo. En cultivo 

sólo de clorobiticees, a 30 'C, inmersa y al fondo, sin turbiedad, cultivos transparentes incoloros o 

ámbar, sin burbujas o gas (sin olor), sin precipitado o microcristales. Microcoionia haz, sin 

cápsula o vaina, sin microcristales o microburbujas, individuo color azul en forma de bacilo largo, 

de 5 a 10 micras de largo por 0.4 a 0.8 de ancho. No se logró diagobstico. En abril de 1992 en 

agua sobre el punto 111-2 (fija), yen junio 1992 en los puntos 11-1.20c (*.cuenta), 111-1.01 D y 1r-1-

ta, Ir-2-01 cloroblácees-inmersa, 1111-1-20 clorobiáceas-fondo, y fila para cuenta D de agua sobre 

ur-4 y del centímetro 1 y del 5' ; Inmersa en cultivo testigo (al final de las siembras) de medio 

clorobiáceas... en abril 1994 en los puntos ir-1-2a, ir-3-2a y111°1-201. 

B • 1$: en llanura baja de inundación ordinaria, punto 11-3 en abril de 1992, ur-1 y 1111-4 en junio de 

1992, y1111-2 y11111-3 en abril de 1994. Suelos inundados; bajo lirio y pastos tolerantes a inundación; 

alejada o dentro de la rtzosfera, insolación 1/5, 113, 1/2. Profundidad en centímetros 1, 10 y 20; 

temperaturas 31 a 35 °C. Fija de suspensión de suelo, y en cultivo clorobiáceas a 30 °C al fondo, 

con cristales incoloro, aíra burbujas o gas, precipitados blanco o castaño, sin cápsula o vaina, sin 

microcristales o microburbujas, forma individuo filamento color azul, largo 28 micras, ancho 1 

micra, Gram negativo. Semejante a 48-12. Se encontró en abril 1992 en 11-3-20 clorobiáceas- 
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fondo, en junio en 1111-1-01 clorobiáceas-fondo, 111'410 gota cuenta, 111'420 clorobiáceas-fondo, y 

en abril de 1994 en los puntos 11"-2-201, III"-3-01i. 

B-99: en llanura alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. En abril de 1992 

en el punto 1-1, en Junio de 1992 en los puntos 1-1, 11-2, 111-3; en abril de 1994 en el punto 111-1. 

Suelos a capacidad de campo, inundados, saturados; bajo herbáceas, popal, maíz; dentro de la 

rizosfera. Insolación 1/3, profundidad 1, 5,... 20 centímetros. Temperatura 31 a 35 °C. No se 

encontró en preparación fresca, sólo en fija a partir de suspensión de suelo; y en cultivo para 

clorobiáceas a 30 °C, en superficie o inmersa, cultivo turbio color negruzco, con olor a sulihidrico, 

precipitado negro. Microcoionia tres cocos en triángulo, sin evidencia de vaina, sin microcristales 

o microglóbulos, forma del individuo ovoide, color verde. En abril de 1992 en el punto 1-1-011, en 

junio de 1992 en los puntos 1*-1-01 fija-cuenta, 11.-2-5 clorobiáceas-Inmersa, III'-3-5 clorobiáceas-

inmersa. En abril 1994 fija del punto 111"-1-201. 

B-100: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-1,1.2, 

1-3, 11-1, 11-2, 11-3, 111-1, 111-2, 111-3, 111-4; mayoría Inundados, saturados, acapacidad de campo; bajo 

lirio, neal, popal, herbáceas, malz, posición respecto a rizosfera dentro, próximas o lejanas. 

Insolación 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20 centímetros. Temperatura 29 a 35 °C. No se encontró 

en preparación fresca a partir de suspensión de suelo, si en preparación fija; en cultivo sólo 

apareció en medio para clorobiáceas a 29 °C, cultivo en tubo con turbiedad, color blanco, rosado, 

amarillento, con apariencia membranosa en superficie; colonias al fondo, inmersas o en superficie. 

Sin burbujas, en algunos tubos olor a sulfhldrico; precipitado blanco. Microcoionia red, cadena, sin 

evidencia de cápsula o vaina, sin microcristales o mocroburbujas, forma del individuo bacilo largo 

3.3 micras, ancho 1 micra, Gram-negativo. Sin movimiento. Diagnóstico propuesto: Peiockfyon 

ciefhrefifonne Encontrado en abril de 1992 en los puntos 1-1-20 fija Gramnegativa, 1-2-01 fija 

gramnegatka, 111-5 cultivo clorobiáceas-superficie, 11-1-10 clorobiáceas-inmersa. En Junio 1992 en 

1'-2-5 clorobiáceas-superficie, l'-2-10 clorobiáceas-fondo, l'-3-5 clorobláceas-inmersa 

Gramnegativa, II'-2-20 clorobiáceas-fondo; en agua sobre el punto 1111-44 (fija para cuenta), y fija-

cuenta de 111'401iD, 1111-4-101D. En abril de 1994 fija de suela de los puntos 11"-1-101,11"-2-201, ir- 

3-51, 	ur-2-o11,111"-2-101,111"-2-201,111"-3-0111,111"-3-51,111"-3-201. 

B-101: en topoforma llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, 

puntos 1-2, 111-ten abril 1992; 111-1, 111-2, 111-4 en junio; y 11-1, 11-3 en Junio de 1994. Suelos 

inundados, bajo lernna, lino, neal, pastos; dentro o alejada respecto a la rizosfera. Insolación 1/2, 

1/4, 1/3; profundidad en oentImetros, del 1° al 20*. Temperaturas 31 a 35 °C. En cultivo liquido 

para clorobiáceas a 29-30 C, inmersa o en fondo, con precipitado de cristales, color púrpura, 

negro, blanco; sin burbujas; algunas con gas olor a sulfhídrico (sin cristales) y precipitado 

castafio. Microcoionia solor ámbar, en forma de red, sin cápsula ni vaina, sin microcristales o 
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microglóbulos. Forma del individuo bacilo, color verde, largo 3.3 micras, ancho 1 micra; sin 

movimiento. "Gram-positiva". No se logró diagnóstico. En abril de 1992 en los puntos 1-2-011, agua 

sobre 111-2 (fija), 111-2-10c; en junio de 1992 en los puntos 111'4-20 (cultivo ciorobiáceas al fondo, 

Gram+). En abril de 1994 en 11-1-01i, 11"-1-200, 11"-3-011, II"-3-511, II"-3-1011. 

B-102: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-1, 1-2, 

11-1, 10.2 en abril de 1992; todas en junio: y 11-1, 11-2, 11-3, 111-1, 111-3 en 1994. Suelos inundados, 

saturados o a capacidad de campo; bajo algas, lirio, neal, pastos, herbáceas, maíz; dentro, 

próxima o lejana a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2, 114; profundidad 1 a 20 cm. Temperatura 28 a 

37 °C. No se encontró en preparación fresca a partir de suspensión de suelo; si en preparación 

fija; desarrolló en cultivo agar para cianoficeas a 28 °C, colonia color verde pardo, inmersa; y en 

cultivo liquido para clorobláceas a 29-30 °C, inmersa, en fondo, y en superficie; colores 

transparente, rojo, naranja, amarillo, castaño; sin precipitado unos, precipitados blanco-

amarillento, rojo, naranja, ámbar, castaño. Micr000ionia color verde-pardo, lámina, aglomerado. 

Sin cápsula, sin vaina; sin microcristales o microgióbulos. Forma del individuo coco.., color verde 

pardo; diámetro 1.1 micras. Gram positivo en unas preparaciones, Gram-negativo en otras... No 

se logró diagnóstico. En abril de 1992 en los puntos I-1-01i, 1.1-10 clorobiácees-Inmersa, 1-1-20 

ciorobiáceas-fondo Gram-negativa y Gram-positiva, 1-2-01 clorobiáceas-fondo; 1-3-01 fija cuenta, 

1-3-5 fija cuenta; 11-1-01 clorobiáceas-fondo, 11-1-5 clorobiáceas-inmersa, 11-1-10 clorobiáceas-

inmersa, 11-1-20 clorobiáceas-superficial Gram paila, 11-2-01 clorobliceas-superficial, 11-3-5 

ciorobiáceas-inmersa, 111-2-5 fija de suspensión de suelo, 111401 cianoficeasinmersa. En junio de 

1992 en los puntos 1'1-01 fija cuenta, i'.1-20 fija-cuenta, I'-2-01 clorobliceas-fondo, l'-3-01 fija 

Cuenta, r-3.5 fija cuenta y clorobiáceas-fondo, fija de 111-1-01, 111-1-51, ir-1-201, en ir-2-5 

clorobláceas-Inmersa y -fondo Gram-positMi, 11.-2-10 clorobliceas-fondo, 111-2-20 clorobláceas-

fondo, irm:n (fija cuenta), 111-4-10D y clorobláceas-fondo, 1111-1-5 clorobiáceas-fondo Gram 

positiva, 111i-1-10 clorobiáceas-inmersa, Ill'-1-20 clorobiáceas-superficie, 111'.2-10 cforobliceas-

inmersa, 1111-3-01D y C (fija cuenta), 111'-3-5 ciorobiáceas superficial y en fondo, 1111-3-10 D y 

clorobiéceas-fondo, 111.-3-213 0, Agua sobre 1111-4 fotosintéticas Inmersa Gram positiva, 	D, 

111'4-10 D, 	y clorobiacess-inmersa Grampositiva, y en testigo agua laboratorio cultivo 

agar clanoficeesinmersa. En abril de 1994 se encontró fija de suspensión de suelo de los puntos: 

ir-1-5i, 	 Ir-2-511, 11"-2-20iii, 	 11"-3-20H,111"-1-51, 111°-1- 

1011, 111°-1-2011, 	11r-3-51,111°-3-10i1,111°-3-201. 

8.103: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Puntos 1-2, 111-1, 

111-3, 111-4; dentro de suelos inundados o saturados bajo pastos o lirio; dentro de la rizosfera o 

lejana a aquella. Insolación 1/2, 1/3; profundidad 1 a 20 centímetros. Temperatura 31 a 35 °C. No 

se encontró en preparación fresca, sl en preparación fija de suspensión de suelo; y apareció en 
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fondo de cultivo liquido fotosintéticas a 30 °C turbio lechoso sin burbujas ni olor, con precipitado 

"cenizo" (blanco y negro), y en cultivo para clorobiáceas a 30 °C en superficie; microcolonia color 

rojo, lámina... sin cápsula, sin vaina, sin microcristaies o microburbujas. Forma del individuo 

bacilo, 'Mi« rojo, Gram negativo. Sin movimiento. Diagnóstico propuesto: Thiocklyon sp. En abril 

de 1992 en los puntos 1-2-01 fija G-. En junio de 1992 en los puntos r-2-01 (cultivo fotosintéticas), 

1r-1-20 fija de suspensión suelo, 1111-1-10 D fija cuenta, III'-3-01 C y D, lir-3-5 clorobiáceas-

superficial, en agua de 11r-4-cultivo fotosintéticas.., en 1111-4-10 clorobláceas-fondo, en Testigo 1 

ciorobiáceas al fondo, sobre cristales. En abril de 1994, en los puntos 11"-1-01i, 	11"-2-51, 

11"-3-201, 111"-1-201,111"-2-0111,111"-3-0111. 

6-104: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; puntos 1-2 en 

abril 1992, 111-3, 111-4 en junio; 11-1, 11-2, 11-3, 111-1, 111-2 y 111-3 en abril 1994. Suelos inundados, 

saturados; bajo lirio, bajo pastos; dentro o alejado de la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3; profundidad 

1, 5, 10, 20 centímetros; temperaturas 31 a 32 °C. No apareció en preparación fresca de 

suspensión de suelo, si en preparación fija; no se encontró en cultivo altar cianonceas, ni en 

cultivo liquido para fotosintéticas, sl apareció en cultivo liquido para clorobiáceas a 30°C en 

superficie y fondo, cultivo sin turbiedad, sin burbujas ni gas, con precipitado de cristales "blancos" 

al fondo del tubo. Microcoionia color verde, filamento; sin cápsula o vaina, integrada por bacilos 

cortos de color azul, 1.8 micras de largo por 1 micra de ancho, aparentemente con microburbujas 

al interior de la célula; sin movimiento. Diagnóstico propuesto: Chlorobium sp. ? (comparable con 

48-10, 38-25, 2B-7, 2B-10, 2111). En abril de 1992 se encontró en suelo de los puntos 1-2-011, 

III-2-10c; en junio de 1992 en suelo de 11r-3-01C, cultivo clorobiáceas-superficial de 11r-3-20, 111'4 

20 ciorobiácees-fondo; en abril de 1994 en suspensión de suelo de los puntos: 11"-1-201, II"-2-011, 

11"-2-10i, 1r-2-2011r-3-5k Ir-3-10i, 110-3-201, 111"-1-01ii, 111"-1-51, iir-1.201, III"-2-011, iir-2-9, 111"-3-

01i, 111"-3-201. 

B.105: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 1-3 

en abril, 1-1 y 11-2 en junio de 1992; 11-2 en abril de 1994. Suelos a capacidad de campo, o suelos 

inundados; bajo pastos y herbáceas, bajo maíz; dentro de la rizosfera. Insolación 1/3; profundidad 

primer centímetro.., y 20°. Temperatura en suelos 31 a 35 °C. No se encontró en preparación 

fresca, si en preparación fija a partir de suspensión de suelo; no desarrolló en cultivo para 

cianotIceas o para fotosintéticas, si se encontró inmersa en cultivo liquido para clorobláceas a 30 

°C sin turbiedad e incolora, sin burbujas pero con olor a sulfhídrico, con precipitado de cristales 

color negro-pardo-blanco o "cenizo", microcolonia color pardo negruzco, con cápsula, formada por 

bacilos de 2 por 1 micras en par unidas por un extremo ('filamento"); sin microburbujas, sin 

movimiento. No se logró diagnóstico. En abril de 1992 en el punto 1-3-01c, en junio de 1992 en los 

puntos I'-1-011, ir-2-01 clorobláceas-inmersa, yen abril de 1994 fija del punto II"-2-201. 
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13 -10e: en llanura afta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. Punto 11-3 en 

abril, l'-2, 111-2, 111-4, 1111-1, en junio de 1992, y 111"-t, 111"-2 en abril de 1994. Suelos Inundados, y 

saturados; bajo lirio, popal, maíz; dentro, próxima o lejana a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3. 

Profundidad 1 a 20 centímetros; temperaturas 29 a 35 °C. No se encontró en fresco, si en 

preparación fija de suelo; no desarrolló en agar cianoficeas o en medio para fotosintéticas, si en 

cultivo liquido para clorobiriceas a 30 °C, al fondo, inmersa y en supevficie, suspensiones turbias 

colores blanco, amarillo, rosa, o incolora; sin burbujas o gas, precipitados color rosa o amarillo o 

blanco. Microcolonia color verde, en forma de espira 18 micras largo, cocos verde esmeralda con 

diámetro de 1 micra sin vaina o cápsula, aparentemente sin microburbujas. Sin movimiento. Con 

microglóbulos fuera de las células. En abril de 1992 en los puntos 11-3-50, en junio en r-i 	1'-2- 

01 clorobiáceas-fondo, ir-2-5 clorobiáceas-fondo, 111-2-10 clorobláceas-fondo, 

clorobiáceas-superficial, 111-4-20 fija de suelo y de cultivo clorobiáceas-superficial, 1111-1-5 

clorobiáceas-fondo, 111*-1-20 clorobiáceas-inmersa, clorobláceas-fondo, 1111-2-01 clorobláceas-

fondo, yen abril de 1994 en los puntos 111"-1-011,111"-1-101, 111"-2-01a,111"-2-51. 

B -107: en llanura baja de inundación ordinaria. No se encontró en abril de 1992; en junio sl, en las 

estaciones 11-1, 11-2, 11-4, 111-2 y 111-4; en sucios inundados (principalmente) y saturados; bajo popal, 

Mina, maíz, neal, lirio; dentro, próximas, lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2, 1/4, 1/5, 

Profundidades desde agua sobre el suelo hasta los 20 cm,, temperaturas de 30 a 35 °C en 

campo. No se encontró en preparación fresca, si en preparaciones fijas de suspensión de suelo; 

creció en cultivo liquido para clorobiáceas a 30 °C, al fondo de cultivo turbio color rosa, blanco, 

transparente; sin burbujas o gas (sin olor), con precipitado de cristales color blanco o rosado. 

Microcolonia color púrpura, filamento con cápsula y vaina, formado por cocos sin microcristaies o 

microgióbulos dentro, dimensiones 0.7 micras de diámetro. Se deduce quimiolitotrófico, 

diagnóstico probable Thiobacterias, Siderocapsaceae, género Siderocapsa. En abril de 1992 en 

11-1-0111ja de susp. suelo, 11-3-5 clorobiaceas-fondo; en junio de 1992 en los puntos 111-1-10 fija, II'- 

4-10 lija-cuenta-D, 	clorobláceas-fondo, y agua sobre 111.-4 clorobláceas-fondo. En abril de 

1994 en los puntos ir-i-oil, ir-1-51,11"-1-201113,11"-2-01a, 11"-2-51, 11"-2-201, 11"-3-011, 11"-3-51, 1111-3-

20111,111"-1-511, 

10$: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. No se 

encontró en abril de 1992, en junio se encontró en los puntos 	11'-3, 1111-3;y en abril de 1994 en 

los puntos 11"-1, II"-3, 111"-2, 111"-3. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; bajo 

pastos, lirio; próxima, lejana, dentro de la rizosfera; insolación 1/3, 1/2, profundidad 1° al 10° 

centímetros. Temperaturas de 33 a 35°C. No se encontró en preparación fresca, sl en 

preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo y para cuenta. No desarrolló en cultivo de agar 

para cianoficeas, si desarrolló en cultivo para ckxobiáceas a 30 °C en fondo o Inmersa, sin 
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turbiedad, color rojo o incoloro, sin burbujas o gas, sin precipitado. Microcolonia color verde, 

tétrada con cápsula, sin microglóbulos o microcristales. Forma individuo coco, color verde, la 

tétrada alcanza las 5 micras, el coco 1.5 micras. Gram-negativa. Diagnóstico probable: bacterias 

anoxigénicas fototróficas, Chromatiaceae, Lamprocystl rossopersicine. En abril de 1992 en los 

puntos 11-3-5 clorobiáceas-inmersa, 11-3-10 clorobiáceas ibnmersa, Gram positiva; en junio de 

1992 en los puntos V-3-5 cloroblácns-fondo Gram-negativa, IV-1-01 fija-cuenta-D, 11'-4-01 

ciorobiáceas-fondo, IIV-3-01 fija cuenta DD, y en abril de 1994 en los puntos II"-1-5a, 11"-1-10ii, II"-

2-51, 11"-2-10a, 11"-3-1011, 111"-2-011, 111"-2-201, III"-3-201. 

B • 109: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos en 

abril 11-3, en junio de 1992 1V-1, 111-2, 11'-3, 111'-2, 11V-3, 1111-4, y en abril de 1994 puntos 11"-1, 11"-2, 

11"-3,111"-1,111"-2, III"-3; suelos inundados principalmente, o saturados; bajo lirio, neal, popal maíz; 

dentro, lejana, próxima a la rizosfera. insolación 1/2 a 1/5, profundidad en centímetros 1 a 20. 

Temperaturas 30 a 35 °C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija a partir de 

suspensión de suelo. No apareció en los cultivos de altar para cianoliceas, si en los cultivos para 

clorobiáceas a 30 *C, en fondo o inmersa, sin turbiedad, incoloros, precipitado en unos casos 

ausente, en otros precipitado amarillo o blanco o cenizo; Microcolonia color púrpura, racimo sin 

cápsula ni vaina, sin microcristales o microglóbubs. forma individuo ovoide, color violeta. En abril 

de 1992 en el punto 11-3-10 cbrobiáceas-inmersa, en junio de 1992 puntos 111-1-101, 

clorobiáceas-fondo, III'-2-5 clorobláceas-fondo, 111s-3-01 fija-cuenta-O, 111'410 gota-cuenta, 1111-4-

20 clorobiáceas-inmersa; en abril de 1994 en los puntos ir-1-1a, 11"-1-2011,11"-2-011, II"-2-10i, II"- 

2-201, 11"-3-011,11"-3-101,1111-3-2011, 	 II. 

B 110: en llanura baja de inundación ordinaria, en junio de 1992 en el punto 1111-4, en abril de 1994 

en ir-i, 1111-2, III"-1; suelos inundados, bajo algas, lirio; lejana ala rizosfera. Insolación 1/2, 

profundidad centímetros 1, 5, 10, 20. Temperaturas 28 a 31 °C. No apareció en preparación 

fresca, si en preparación fija para cuenta. (Comparar con 3b-20). Microcolonia filamento, con 

cápsula, con vaina, sin microcristales o microglóbulos, forma del individuo coco verde pardo, 1 

micra de diámetro, colonia 9 micras largo por 2 micras ancho. Diagnóstico propuesto 

Prosthscochloris eestuani►. En abril de 1992 no se encontró, en junio de 1992 en los puntos 111'-4- 

20 fija-cuenta-D, ir-1o1a,11"-1-10a, 	Ir-2-101,111"-1-5i. 

• 111: en llanura fluvial baja de Inundación ordinaria, dio 11-3 en abril 1992, sitios 11'-2, 1111-1, III'-2 en 

junio 1992: suelos inundados que sustentan vegetación de "pastos" y neal. Distante respecto a la 

rizosfera. Insolación 1/3 a 1/4; profundidades de 5 a 20 cm. Temperatura 30 a 35 °C. No se 

encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparaclon fija para cuenta C. 

(Comparar con4b-12 o 4b-22). Ausente en cultivo liquido fotosintéticas. En cultivo liquido 

clorobiáceas a 30 °C al fondo, turbiedad amarilla, blanca, o sin turbiedad; sin burbujas, con gas, 
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precipitado cristales, color ámbar, rojo, negro. Microcolonia color verde, con apariencia de espinas, 

sin cápsula y sin vaina; no presentó microglóbulos o microcristales. Forma del individuo 

"ramificación" perpendicular con extremos puntiagudos, la mayorla, y con extremos redondeados 

la mayorla, extremos algo ensanchados (quizá "yemas") en algunos; color Verde. No se midió 

largo o ancho; aprox. 2 a 3 micras los más anchos o "troncos", una micra los delgados; por aprox. 

5 a 10 micras de largo en la "rama". Actinomyces sp?. En abril de 1992 en 11-3-5D; en junio del 

mismo año en 11'-2-5 cloroficeas-fondo, 11r-1-5 fotosintéticas-fondo, 11r-2-5 clorobiáceas-fondo, 111'-

2-20 fijas-cuenta. En abril de 1994 en: 111"-2-01i, 111"-2- 51,111"-2-101. 

B • 112: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inunnación ordinaria; en junio 1992 

en los puntos l'-2, l'-3,111-2, 1r-4, 1111-4, inundados, saturados, a capacidad de campo; bajo pastos, 

lirio, maíz. Lejana, próxima, dentro de la rizosfera. Insolación 112, 1/3; profundidad 1 a 10. 

Temperaturas 29 a 35 °C. No se encontró en fresco, si en preparaciones fijas para cuenta. En 

cultivo liquido para fotosintéticas no apareció, si se encontró en cultivo liquido para cloroblaceas a 

30 'C, con membrana en superficie color amarillo, algunos sin turbiedad otros rosa, blanca. 

Precipitado naranja, verde, rosa, consistente en cristales. Microcolonia filamento, sin cápsula o 

vaina, con microcristales fuera y microglóbulos fuera de la célula. Forma dei individuo bacilo. 

Diagnóstico propuesto Pelocktyon ...clethradlbm►e ?. Presente en abril 1992 en los puntos 11-1, 

111-1. En junio de 1992 en los puntos l'-2-5 clorobiáceas-inmersa, 1'-3-o1 fila cuenta, 11.-2-5 
clorobláceas-inmersa, 111-4-10 clorobiáceas-inmersa, lir-4-5D (fila cuenta). En abril 1994 en el 

punto 11"-1-10i. 

B• 113; en llanura alta de Inundación excepcional, estaciones 1-2, 11-1, 11-3, 11.4, 111-1, 111-2, 111-3; suelos 

Inundados, saturados, bajo lirio, lemna, pastos. Lejos, dentro de la rizosfera. Temperaturas 28 a 

35 °C. No se encontró en preparación en fresco de suspensión de suelo, si en preparaciones 

fijas; sólo apareció en cultivo clorobiáceas al fondo, color naranja, o turbio blanquecino color 

rosado, micr000lortia color verde-castaño-amarillo, a 30 'C; microcolonia filamentosa, con cápsula 

o vaina, microcristales fuera, microglóbulos fuera de las células; coco color verde pardo, largo 0.5 

micras, ancho 0.5 micras. En abril 1992 en los puntos 11.1-01 fija, II-3-5D fija cuenta; en Junio 

1992 en los puntos r-2-01 clorobacess-fondo, 111-1-10 fija, 11'4°1 cloroblicess-fondo, 11r-1-5 

clorobiáceas-fondo,111'-2-10 paredes tubo; en abril 1994 fila de ir-1-51 11"-1-101H, 11"-1-201i1, 

11"-2-54, 11"-2-20iia, 	11"-3-20ilia, 111"-1-011, 111"-1-51,111"-1-10X, 111"-1.20i, 111"-2-01i, 111"- 

2-51,111"-2-10i,111"-2-20i,111"-3-01ii. 

• 114: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; estaciones 1-2, 

11-1, 111.1, con suelo saturado o Inundado, bajo pastos o lemna y lirio, lejana o dentro de la 
rizosfera; insolación 1/2, 1/3; profundidad 5 cm. Temperatura 29 a 30 'C, no se encontró en 

preparación fresca de campo. No se encontró en cultivo liquido para fotosintéticas, si en cultivo 
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liq. clorobláceas inmersa o al fondo, cultivos sin turbiedad, transparente o rojo, con burbujas y olor 

a sulfhídrico, precipitado rojo. No microcolonia; individuo sin color, sin microcristales o 

microburbujas, forma del individuo "coma" o vibrio (se observó girando en tomo a uno de sus 

extremos, como flagelado), largo 1.2 micras, ancho 1 micra; Gram-positivo... Diagnóstico: 

flagelado, protozoario (forma enana). Presente en los puntos l'-2-5 clorobiáceas-inmerso, III'-2-5 

clorobiáceas-fondo, Gram+. En abril de 1994 no se encontró. 

8 .115: en llanura alta de inundación excepcional y llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1, II-

1, 11-2, 11-3, 11-4, 111-1, 111-2, 111-3; suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; próxima o 

dentro de la rizosfera, insolación 1/3, 114... profundidad 1 cm, 5 cm, 10 cm, 20 cm; se encontró en 

preparaciones a partir de cultivo líquido clorobiáceas a 30 •C inmersa o en fondo con turbiedad 

blanca, medio incoloro, sin burbujas ni gas, cristales al fondo color naranja, microcolonla color 

amarillo, aglomerado de ovoides amarillos con centro naranja a castaño... (grampositivos) con 

microcrístales fuera, se deduce anaerobio fototrófico; diagnóstico propuesto bacteria anoxigénica 

fototrófica, bacteria azufrosa verde, Pelodictyon lutsolum. En abril de 1992 en el punto 111-2-10c 

(fija-cuenta); en junio 1992 en los puntos 11-1-5 clorobiáceas-fondo, l'-1-10 ciorobiáceas-fondo, II'-

4-5 fija de susp. suelo, ilf-1-01 clorobiáceas-inmersa, 1119-2-20 clorotiiiceas-fondo; en abril 1994 

en 	11"-1-51, 11"-1-201, 	I1"-2-1011, 11"-3-0111, 	 ir-3-2001, 111"-1-0111, 

ins-1-2oli, tir-2-011,111"-2-51, or-2-1a, 	111*-3-011, 1111-3-10i. 

8.118: en llanura baja de inundación ordinaria, punto 111-2, suelo inundado, balo neal, dentro de la 

rizosfera, insolación 1/4, 20 cm. de profundidad, cultivo clorobiáceas a 30•C, al fondo, en 

precipitado de cristales incoloros, sin burbujas o gas; microcoionia sin color, forma de mancha a 

alargada o cuadrada o triangular, (amorfa); sin cápsula... pleomorfa. En junio de 1992 en 1111-2-20 

clorobliceas-fondo; en abril de 1994 no se encontró, 

8 -117; se encontró en el testigo clorobláceas, no en suelo; cultivo liquido clorobiáceas, microcolonia 

arboriforme, color verde, sin microcristales o microburbujas. Preparación para cuenta en junio T1D. 

En abril de 1994: no apareció. 

8 .11$:: en llanura baja de inundación ordinaria, punto 111-4 de junio 1992; suelo saturado bajo maíz, 

próxima a la rizosfera, insolación 1/2, profundidad primer centímetro. Sólo apareció en cultivo 

clorobiáceas a 30 •C en fondo, sin turbiedad, Color verde esmeralda, olor a sulfhídrico, precipitado 

"negro". Microcolonia color negro, 18 micras largo por 3.7 micras ancho, con cápsula, sin vaina, 

sin microcristales o microglóbulos, forma del individuo coco color púrpura, diámetro 0.4 micras; 

diagnósUco probable CylInclogbee becfertfere. En junio de 1994 en el punto 11'401 

clorobiáceas-fondo. En abril 1994: no se encontró. 
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8 - 119: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 11-3 en abril 1992, Ill'-2 en junio 1992. 

Sueios inundados, bajo lirio y bajo neal; lejanos o dentro de la rizosfera. Insolación 1/4, 

profundidad 10 cm. Temperaturas 30 a 29 °C. No se encontró en preparación fresca ni en 

preparación fija de suspensión de suelo; sólo en cultivo clorobiáceas a 30 °C en posición 

superficial, cultivos sin turbiedad e incoloros, con película en superficie y precipitado color 

castaño, sin burbujas ni olor. Microcolonia color verde-transparente, haz, sin cápsula, sin 

microcristaies o microgióbulos, sin cápsula ni vaina, forma individuo fusiforme color verde, largo 5 

a 7 micras, ancho 1 micra, Gram-negativas, sin movimiento... Diagnóstico propuesto Pelosigma 

sp. En abril de 1992 en el punto 11-3-10 clorobiáceas-superficie, en junio de 1992 en el punto 111'-

2-10 clorobiáceas-superficie. En abril de 1994: no se encontró. 

8 - 120: en llanura atta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria; no apareció 

en abril, en junio en las estaciones 1-2, 11-1. Suelos inundados, bajo lirio y lemna, bajo popal; lejana 

o próxima a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3. Profundidades centímetro 1°, 10'. Temperaturas 29 a 

31 °C. En preparacion fija a partir de suspensión de suelo, y en cultivo sólo de cloroficeas a 30 

'C, al fondo, sin turbiedad, color ámbar, sin burbujas pero con olor a sulfhídrico, precipitado 

negro. Microcolonia color rosa, aglomerado con cápsula, sin microcristales o microglóbulos. 

Forma del individuo lobada, color verde; sin movimiento, En abril de 1992 no se encontró, en junio 

en los puntos l'-2-01 cultivo clorobiáceas al fondo, y 11'.1-10 fija de suspensión de suelo. En abril 

1994: no se encontró, Compárese con 4b.4, 4b-5 (Chromatium) 

0 -121: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria. En las 

estaciones 11-1 an abril 1992; 1-1, 1-3,11-4,111-3 en junio de 1992, yen abril de 1994 en ir-i y Ir-2; 

suelos Inundados, saturados o a capacidad de campo, bajo popal, pastos, malz, herbáceas; 

próximas a la rizosfera o dentro de ésta. Insolación 113, profundidad 1°, 5° y 20' centimetros. 

Temperaturas 28 a 34 °C. Se encontró en preparaciones fresca y fija de suspensión de suelo, y 

en cultivo cloroblácess a 30 °C en superficie, cultivo turbio blanquecino sin burbujas, con olor a 

sulfhldrico, precipitado corleo (partici/as blancas y negras). Color verde, individuos aislados, sin 

cápsula o vaina; sin rnicrocristaies o microglóbulos. Forma del "Individuo" hita Irregular, coolor 

verde, largo 5 micras ancho 0.5 micras, Gram-negativo. Sin movimiento. Diagnóstico propuesto: 

Pseudomonadidae, Caulobecter sp. En abril de 1992 en el punto 1-1-01 fija, 11-1-01 fija; en junio 

1992 en los puntos 1'1.01 fija, II-3-5 fija-cuenta, 111-401 fija-cuenta-D, y 1111-3-5 clorobiáceas-

superficial. En abril 1994: puntos 1r-1.20e, ir-2-201 

0.122: en llanura alta de Inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1 en 

abril 1992; l'-1, 	1111-2 y 1111-4 en junio 1992, 1r-3, 111°-3 en abril 1994. Suelos a capacidad de 

campo, saturados, Inundados, bajo herbáceas, malz, neal, algas, lirio; dentro, próxima o lejana a 

la rizosfera. Insolación 114, 1/3, 1/2. Profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 28 a 31 °C. No se 
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encontró en preparación fresca, sl en preparación fija a partir de suspensión de suelo; no 

desarrolló en cultivos. Microcolonia color verde, rosa, ámbar; en forma de haces de individuos con 

forma de espinas (largos con terminaciones agudas); no se midió al microscopio. Sin 

microgióbulos o microcristales. No se observó movimiento (preparaciones fijas...). En abril de 

1992 en el punto 1-1-01 fija de suspensión de suelo, en junio de 1992 en el punto 11-1-01 fija, 111-4-

10 gota-cuenta-D, 11I'-2-20 gota-cuenta-C, de agua sobre 1111-40, en 11V-4-10g, 1111-4-20-D. En abril 

de 1994 en los puntos (fija de suspensión de suelo manejada con pipeta 1")11"-1-51, 11"-3-5i, 111"-3-

011. 

0 .123: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, puntos 1-1 y 1-2 

en abril, 11-1, 11-2, V-3, 11*-1 y 11'4, 1111 , 1111-2, 1111-3, nr-4 y Testigo agua manejada con pipeta en junio 

1992, y en abril de 1994 en los puntos ir-i, II"-2, II"-3, 111"-1, 111"-2 y 111"-3. Suelos a capacidad de 

campo, saturados, inundados, sin importar el tipo de vegetación, dentro o próxima o lejana a la 

rizosfera, insolación 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 29 a 35 °C. No se 

encontró en preparación fresca, si en preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo. No 

desando en agar para cianoficeas, si en cultivo liquido para fotosintéticas a 29 °C con color 

verde, y en cultivo liquido para clorobiáceas a 30 °C en superficie y en fondo, con turbiedad y 

colores ámbar o rosa o blanquecino, presentando el rosa burbujas. Microcolonia color rojo-

azulado, aglomerados y alargadas, sin burbujas o gas la gran mayoría; sin vaina o cápsula, sin 

microcristales o microglóbulos.Forma del individuo bacilos cortos y largos, color rojo a azul (según 

el enfoque en microscopio), largo de 2 a 25 micras, ancho 1 micra, color violáceo, sin movimiento. 

No fue posible aproximar identificación. En abril de 1992 en los puntos 1-1-01 fija, 1-2-01 

fotosintéticas-Inmersa, 1-3-5 gota cuenta, y11-3-5 gota cuenta DD; en junio de 1992 en l'-1-01 fija 

de suspensión de suelo y gota cuenta, 1'-1-20 fija, 11-2-01 clorobiáceas Inmersa, 11-3-01 gota 

cuenta C, I'-3-5 clorobiáceas-fondo, n-1.10 fija, 111-4-5 fija-cuenta-D,111-420 fija cuenta 0,1111-1-01 

clorobiáceas-fondo, 1111-1-10 D, 1111-1-20 clorobiáceas-Inmersa, 1111-2-01 clorobiáceas-inmersa, 111'-

2-20 gota-cuenta-C, 1111-3-01 Ajacuenta-D y C,111'-3-5 gota-d, clorobiáceas-superficial y fondo, 111'-

3-10 gota-cuenta-d y clorobliceas-superficie y fondo, 1111-3.20 clorobiáceas-superficie y fondo, de 

agua sobre 1111-4 fija-d y clorobiáceas-inmersa, 11V-4-01 fija DD, 1111-45 fija dddd, 	fija g y D, 

nr-420 cloroblaceas-superficie y fija D, T1D (testigo agua manejada con pipeta fija para cuenta), 

t'chg (testigo clorobiáceas al final del manejo); en abril 1994 en los puntos 11"-1-011, II"-1-5i, 11"-1- 

1011, 	Ir-2-5111,a,b, II"-2-1011, II"-2-2011, II"-3-011, 	11"-3-10b, 11"-3-20111,111"-1-011, 111"- 

1-51,111"-1-10111,111"-1-204,111"-2-51,111"-2-201,111"-3-01111,111"-3-101,111"-3-206. 

13 -124: en llanura baja de inundación ordinaria, llanura alta de inundación excepcional. En Junio de 

1992 en las estaciones 1-2, 11-4, 111-3, 111-4; y en abril de 1994 en las estaciones ir-i, ir-2, ir-3, 
nr-2, 111"-3. Suelos Inundados, saturados; bajo lirio, pastos, maíz. Muestras dentro de la 
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rizosfera o próximas a ella. Insolación 112, 1/3. Profundidad en centlmetros, 1°, 5°, 10°. 

Temperaturas en campo 29 a 32 °C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija 

a partir de suspensión de suelo. No desarrolló en cultivo de agar para cianoficeas ni en cultivo 

liquido para fotosintéticas; sl en cultivo liquido para ciorobiáceas a 30 °C; en fondo (abril) de 

cultivo turbio ámbar con olor a sulfhidrico y precipitado negro, y superficie (junio) de cultivo 

incoloro sin turbiedad ni olor con precipitado rojizo. Microcolonia color transparente, lámina de 
cocos incoloros de 0.4 micras de diámetro encapsulados. Se propone identificación como 

Merismopería o como Thiopede. Presente en abril de 1992 no se encontró, en junio desarrolló en 

cultivo clorobiáceas-fondo del punto f-2-t. 	1 en 111-4-51, en superficie de cultivo clorobiáceas ce 
111.-3-01 y en suspensión de suelo de 	10g. En abril de 1994, en los puntos 11"-1-5 la 

(preparación fija de suspensión de suelo 	lada con pipeta y preparación fija de suspensión de 

suelo manejada con asa de platino), 11"-2-.54, 	111"-1-01i, 111"-1-10i, 111"-1-20i, iir-2-si, III"-3- 

101 

8.125: en llanura baja de inundación ordinaria; no apareció en abril de 1992, en junio en la estación 

111-1, yen abril de 1994 en las estaciones 11-1 y 111-1, suelos inundados bajo neal o saturado con 

popal, dentro de la rizosfera. Insolación 1/4, profundidad centímetros 1°, 5°,10°. Temperatura en 

campo 28 a 31 °C. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, sl en 

preparaciones fijas, y respecto a cultivos sólo desarrolló en el fondo de cultivo ciorobiáceas a 30 

°C, turbio blanquecino y con olor a sulfhídrico. Microcolonia color verde, triada o tétrada 

(Jetraedro?) con cápsula, sin microcristales o microgióbuios, sin burbujas. Forma del Individuo 

coco color verde, diámetro una micra. No se logró diagnóstico. En junio de 1992 en 111-1-010, y en 

abril de 1994 @n 'Ir-1-5k 1171-1-101. 

.125: en llanura baja de inundación ordinaria. en junio de 1992 en las estaciones 111-1, 111-2, 111-3, 111-4 

y en abril de 1994 en las estaciones 11-1, 11-2, 111-1: en suelos saturados, Inundados, y dentro de la 

rizosfera. Insolación 113, 1/4. Profundidad en centlmetros 1 a 10, temperaturas 30 a 35 °C. No se 

encontró en preparación fresca, si en preparación fija a partir de suspensión de suelo. No 

desarrolló en cultiva loar cianoficeas, ni en cultivo para fotosintéticas; si desarrolló en cultivo para 

clorobigoetis a 30 °C incoloro con cristales al fondo (sobre éstos), sin bubrujas o gas (inodoro), 

precipitado color castaño. Microcolonia color púrpura, aglomerado de cocos color púrpura con 

cápsula (no se midieron), microcristales fuera. En abril no se encontró, en junio de 1992 en los 

puntos 111*-1-10D fija cuenta, Ilf-2-01 ciorobiáceas-fondo y Ilf-4-20 clorobiéceas-Inmersa, y en 

abril de 1994 en los puntos 1r-1-10a, II"-2-101,111"-1-51. 

B -127: en llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 11-1 y 111-2 en Junio de 1992, 11-1 y 11-2 en 

abril de 1994; suelos a capacidad de campo, Inundados, saturados; bajo malz, popal, algas; 

dentro, lejana a la rizosfera. Insolación 1/4, 1/2, profundidad en centímetros 1°, 10'. Temperatura 
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en campo 29 a 37 °C. No se encontró en preparaciones frescas de suspensión de suelo, si en 

preparaciones fijas; sólo en cultivo fotosintéticas (al fondo), ligeramente turbio, ámbar, sin 

burbujas ni olor, sin precipitado; no se encontró en cultivo liquido para clorobiáceas. Se deduce 

aerobio fototrófico. Con microglóbulos fuera, no forma microcolonia; sin cápsula o vaina, la forma 

individual es un anillo color verde de 5.8 micras total, 1 micra de diámetro. No se logró 

diagnóstico. Presente en Junio de 1992 en los puntos 111-1-01 fija-cuenta-D,111'-2-01 fotosintéticas-

fondo, y en abril de 1994 en los puntos 11"-1-10 fila-(pipeta), II"-2-5 fija-(asa), II"-2-10 fija-(pipeta). 

B • 128: en llanura baja de inundación ordinaria, en junio de 1992 en las estaciones 111-2, 111-3, 111-4, y 

en abril de 1994 en la 11-2. Suelos iundados, saturados, bajo lirio, neal, popal, dentro o lejanas 

respecto a la rizosfera, Insolación 1/4, 1/3, 1/2; profundidad en centímetros 1°, 5°, 10°, 20°. 

Temperaturas en campo 30 a 32 °C. No se encontró en preparaciones frescas de suspenslon de 

suelo, sl en preparaciones fijas; no desarrolló en cultivo de agar para cianoficeas ni en cultivo 

liquido para fotosintéticas, si en cultivo liquido para clorobiáceas a 30 °C, en película superficial, o 

inmersas, o en fondo, cultivos con turbiedad blanca, sin burbujas o gas, precipitado blanco 

grisáceo. Microcoionia color azul, haces; sin cápsula ni vaina, sin microglóbulos o microcristales, 

forma del individuo fusiforme con extremos aguzados, color azul, largo 9 micras y ancho 1 micra, 

no tiñe al Gram, no presentó movimiento. Diagnóstico: div. Chlorophyoeae, familia Oocystaceae, 

género Anidstrodesmus. (Ortega 1984 lám.55-17). En abril de 1992 en 111-1-01 clorobiáceas-

inmersa, en junio de 1992 en los puntos 111-4-5 fija, 1111-2-5 clorobiáceas-fondo, 1111-3-01 Cuenta, 111'- 

3-20 clorobiáceas-superficial, en Agua de 1111-4 flija cuenta D, en 111'-4-50, 	clorobiáceas- 

superficie y en gata cuenta, 1111-4-20 clorobiáceas-superficie ygota cuenta, y en Testigo 

clorobiáceas después de manejo. En abril de 1994 en el punto II"-2-20a. 

- 129 En llanura baja de inundación ordinaria, en junio de 1992 en las estaciones 111-2, 111-3, 111-4, y 

en abril de 1994 en 11-1 y11-2; suelos inundados, saturados; bajo lirio, neal, pastos; dentro o lejana 

a la 'tostara, Insoiación 1/4, 1/3, 1/2. Profundidad en centímetros 1 a 20. Temperaturas 29 a 32 

°C. No se encontró en preparaciones frescas de suspensión de suelo, si en 'preparaciones fijas. 

Sólo creció en cultivo clorobiáceas a 30 •C al fondo, color ámbar con precipitado castaño; 

micr000lonia color naranja, en forma de haz; sin apariencia de cápsula o vaina, con microglóbulos 

fuera, el individuo es fusiforme color naranja, gram-negativo, sin movimiento. En abril de 1992 no 

se encontró; en junio en los puntosiw-2-5 clorobláceas-fondo,1111-2-20 fija gata cuenta C, Agua de 

1111-4 flja-cuentaD, 1111-4-10 gota cuenta, yen Abril 1994 en los puntos 	 11"-2-101, 

11"-2-201. 

-130: véase listado cianoficeal. (Registro incluido ahí como C1-34) 
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-131: en llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 11-4, 111-3 y 111-4 en abril 1992; no se 

encontró en 1994. Suelos saturados a Inundados, bajo maíz, pasto, lirio, algas; dentro, próxima, 

lejana a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3. Profundidad en centímetros 1, 20. Temperaturas en 

campo 31 a 32 °C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija de suspensión de 

suelo; no desarrolló en cultivo para cianoficeas ni en cultivo para fotosintéticas; si creció en cultivo 

para clorobiáceas a 30 °C en superficie o Inmersa, cultivo turbio color rosado o naranja, sin 

burbujas o gas, precipitado cristales color rojo. Microcolonia color rojo, filamento con cápsula, sin 

microcrittales o microglóbubs. Forma del individuo coco, color rojo, sin movimiento. Diagnóstico 

propuesto: Thiocystis gelednoss. junio 1992 puntos 11'-4-01D, 11'-4-20D, Ill'-2-01 ciorobiáceas-

superficial, Ills-3-5D. En abril de 1994 no se encontró. 

B -132.- En llanura baja de inundación ordinaria, no se encontró en abril de 1992; en junio en 111-3 y 111-

4. Suelo saturado bajo pastos, suelo inundado bajo "nata" color café. Presente en preparación lija 

a partir de suspensión de suelo; no desarrolló en cultivos para cianoficeas o para fotosintéticas; sl 

creció en cultivo liquido para clorobiáceas a 30° C, "nata" en superficie y en fondo; cristales 

transparentes, precipitado rojo o precipitado blanco. Microcolonia color ámbar, en forma de 

lámina; sin vaina, sin microburbujas, con microglóbulos fuera. Forma del individuo bacilo, color 

ámbar, sin movimiento. No se logró definir grupo o género; comparable con 3b-9 (Pelocklyon 

luteolum), lb-8 (Chlorobium ImIcola). En junio de 1992 en los puntos 111.-3-01 ciorobiáceas-

superflcial,1111-3-5D (fija cuenta), 1W-3-10D, 1111-4-01D y IW-4-20D; en testigo clorobiáceas (manejo 

agua) superficial. En abril 1994: en los puntos 11"-2-01, 111"-1 - 51, 111"-3-011,111"-3-51,111"-3-201. 

8.133: en llanura baja de inundación ordinaria. En abril 1992en 1-3; en junio en la estación 111-3, y en 

abril 1994 en 11-2; suelos a capacidad de campo, saturados, bajo pastos. No se encontró en 

preparación fresca a partir de suspensión de suelo, si en preparación fija. No creció en cultivo 

agar cianoficeas ni en cultivo liquido para fotosintéticas; sl desarrolló en cultivo liquido para 

clorobiáceas a 30 °C, en superficie, cultivo sin turbiedad, transparente-Incoloro, con olor a 

sulfhídrico y precipitado cenizo. Microcolonia filamento irregular, sin cápsula ni vaina, con 

microglóbulos fuera de las células. Individuo bacilo, color azul, largo 2 micras, ancho 1 micra, sin 

movimiento. Similar a 48-19 (Chloroblum sp.). En abril de 1992 en el punto 1-3-5 gota-cuenta C, 

en junio 1992 en los puntos 111-1-01D, 111.-3-5 clorobiáceas-superficial; yen abril 1994 en el punto 

11"-2-51. 

8-134: se pasó a listado cianoficeas, al final (ver páginas atrás) Dactylococcopsis fasciculivis. 

8. 135: En llanura baja de inundación ordinaria, en junio 1992 estaciones 111-3 y 111-4; suelos 

saturados, inundados, bajo pastos, bajo lirio; dentro o lejanas a la rizosfera. Insolación 1/3, 1/2. 

Profundidades 5, 10 centlmetros. No se encontró en preparación fresca, si en fija, de suspensión 
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de suelo. No desarrolló en cultivo agar cianoflceas ni en cultivo para fotosintéticas; creció en 

cultivo liquido para clorobiáceas a 30 °C, en superficie de cultivo turbio ámbar, sin burbujas pero 

con olor a sulfhídrico, precipitado color gris. Microcolonia color verde-azul, irregular, con cápsula, 

sin microcristales o microglóbulos. Forma del individuo lobada, color verde, sin movimiento. No se 

logró definir género. En abril de 1992 no se encontró, en junio presente en 111-3-10 clorobiáceas-

superficie, 111-4-5D (fija cuenta), yIll'-4-10D. En abril 1994 no se encontró. 

8.136: en llanura alta de inundación excepcional, llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 1-3 

en abril de 1992 y en junio 11-1, 11-4, 111-3; en abril de 1994 en las estaciones 11-1, 11-2, 11-3, 111-1, 111-

2, 111-3. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo maíz, pastos, lirio... próxima o 

lejana a la rizosfera. Insolación 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad en centímetros 1, 5, 10, y 20. 

Temperaturas en campo 29 a 31 °C. No se encontró en preparación fresca, si en preparación fija 

ce suspensión de suelo. En cultivos sólo creció en medio para clorobiáceas a 30 °C, al fondo de 

cultivos color rosa o ámbar, en uno con olor a sulfhídrico, precipitado cenizo. Microcolonia color 

verde, filamento sin cápsula ni vaina aparentes, sin microglóbulos o microcristales, sin 

movimiento. Forma del individuo aparentemente bacilo, color verde, 0.8 micras de ancho y largo 

indefinido. Comparar con 1813 (Osalochloris), 38-20 (Chromatium... 	 48-12 (no 

definido), 5B-18 (no definido). En abril de 1992 en 1-3-01 gota-cuenta C, en junio 1992 en los 

puntos II'-1-01 D, 	D, 11-4-5D, 111-3-5D, 111-3-10 clorobiáceas-superficial. En abril de 1994 en 

los puntos 11"-1-0101, 11"-1-51, II"-2-5ii, Ir-2-1011 11"-2-2061, II"-3-01iii, Ir-3-5D, 11"-3-10iii, 

111"-1 -0161, 111"-1-51 ,1111-2-011,111"-2-5i, ur-2-2011, 111"-3-101. 

B • 131: en llanura olla inundación excepcional, y en llanura baja de inundación ordinaria. No se 

encontró en abril de 1992; en junio en las estaciones 1-1, 111-3, 111-4: suelos a capacidad de campo, 

saturados, Inundados, bajo herbáceas, pastos, lirio; dentro de la rizosfera pero también lejos de 

ralees. Insolación 1/3, 1/2; a profundidad de 5, 10 y 20 centímetros. No se encontró en 

preparación fresca, sl en preparación fija a partir de suspensión de sudo. No apareció en los 

cultivos de agar cianofictras o cultivo liquido fotosintéticas; sólo en cultivo liquido para 

clorobláoees a 30 °C al fondo, sin burbujas, sin gas. Precipitado cenizo. Microcolonia Irregular-

filamentosa, 0010f verde; sin vaina, sin microcristales o microgióbulos; bacilo color verde, rojo. 

Largo, 1.1 micras ancho 0.8 micras. Similar a 18-18, 18-28 (Rhodopseudomonas palustris), 5B-3 

5B-20. En abril 1992 en 1-3-01c (fija), I-3-5c (fija), 11-1, II-3-5D (fija), 11-3-10 clorobiáceas-

superficial; en junio 1992 en los puntos 1-1-20 gota cuenta, 11-1-01D (gota cuenta), 11-4-5 fija, II'-

4-20 clorobiáceas-fondo, 111-3-20 clorobiáceas-fondo, 111-45 gota cuenta, 111'420 0 (gota cuenta, 

fija), en testigo manejo medio clorobiáceas, yen abril de 1994 en preparaciones fijas de 

11"-3-10I,11"-3-20i, III"-1-011, III"-2-101, 111"-2-20i,111"-3-201. 
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B • 138: en contrada en Testigo 1 de agar cianoficeas agua después del manejo hervida, y en abril de 

1994 en el punto II"-2; suelo saturado, con mucha materia orgánica (turba). En preparación fija de 

suspensión de suelo. No apareció en los cultivos. Microcolonia color naranja, filamento sin 

cápsula ni vaina, sin microcristales o microburbujas, bacilo pedunculado. Comparar contra 5B-20, 

5B-22; no se logró definir género. En abril de 1992 no se encontró. En junio 1992: en testigo de 

manejo gotas cuenta (pipeta), cultivado en medio agar cianoficeas, T1D. En Abril 1994: en II"-2-

20i. 

- 139: en llanura baja de inundación ordinaria, junio de 1992 estación 111-3, suelo saturado, bajo 

pastos; dentro de la rizosfera. insolacié 1/3. Temperatura 32 °C. No se encontró en 

preparaciones frescas de suspension de suelo, sl en preparaciones fijas; comparable a 5b-8, 5b-

15. No se encontró en cultivo liquido fotosintéticas, si en cultivo líquido clorobiáceas a 30 °C, en 

fondo; cultivo con turbiedad lechosa (blanca), con olor a sulfhldrico, precipitado cenizo (blanco-

negro). Microcolonia color verde-pardo, agregado sin cápsula, sin microcristales o microglóbulos; 

forma del individuo fusiforme, verde-pardo. Comparable con 5b-8, 5b-15 Dactylocoecopsis 

fascicularis... En abril de 1992 no se encontró. En Junio de 1992: en los puntos iir-3-10 

clorobláceas-fondo, III'-410 fija-cuenta-D, yen Abril 1994: no se encontró, 

B• 140: en llanura baja de inundación ordinaria; en junio de 1992 en la estación 111°-4, y en abril de 

1994 en ir-i, II"-2, II"-3, 111"-1, tir-2, 	suelos Inundados, saturados; bajo popal, maíz y 

pastos, algas; dentro, próxima o lejana a la rizosfera. Insolación 1/2, profundidad 1, 5, 10, 20 

centímetros. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelos, sí en preparaciones 

fijas. No desarrolló en cultivos. Microcolonia color púrpura, esferoidal, con cápsula, sin vaina; sin 

microcristales o microglóbulos, sin gas. Forma del individuo coco, color verde amarillento; 

comparable con 1B-1 (ChromeUum...) 119 (Thyocystls...). Presente en junio de 1992 en los 

puntos 11)-4-5 clorobláceas-inmersa, 11.-420 clorobláceas-fondo, 111'-4-10 fija-cuenta-D, y en abril 

1994 en los puntops11*-1-011, 1111-1-101, 11"-1-20111, II"-2-011, 11"-2-511, 11"-2-10111,11"-3-01111, II"-3-201, 

111"-1-1011,111°-1-201,111"-2-201,111"-3-011,111"-3-5i, 

5.141: en llanura baja de inundación ordinaria, junio de 1992 en las estaciones 111-3 y 111-4; suelos 

saturados, inundados; bajo pastos, lirio; dentro o lejos de la rizosfera. Insolación 1/3, 1/ 2; 

profundidad agua sobre suelo, primer centímetro, 10 centímetros. No se encontró en preparación 

fresca de suspensión de suelo, sólo en preparación fija; no apareció en cultivos. Microcolonia 

aglomerado color amarillo, aparentemente con cápsula, sin vaina, sin microgióbubs o 

microcristales o microburbujas. Forma del individuo coco, color ámbar. Comparar con lb-9 

(Thiocysti3), 4b-29, 4b-31 (Pelocktyon luteokm). En abril de 1992 no se encontró; En juniode 
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1992 en los puntos 111-1-01D, III-3-10D, Agua sobre I111-4-D, 111-4-10D; en abril de 1994 en los 

puntos ir-i-o11, ir-1-11,11"-3-011. 

8. 142: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 11-1, 111-1, 111-3, 111-4; suelos inundados, 

saturados, bajo popal, pastos, lirio; próxima, distante, lejana a la rizosfera. Insolación 1/3, 

profundidades del 1° al 20° centímetros. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontró en preparación 

fresca, si en preparación fija; no apareció en los cultivos. Semejante a 1 b-9, 5b-8. Microcolonia 

color verde-transparente, aparentemente con cápsula, sin vaina, sin microcristales o 

microglóbulos. Forma del individuo coco, color verde. Semejante a lb-9 (Thiocystis), 5b-8 . En 

abril 1992 en los puntos 11-1, 11-3-20-clorobláceas-fondo; en junio 1992 en los puntos 111-1-01D, II'-

4-5D, 1111-1-10D, 1111-3-01D, 1111-3-5D, 1111-3-200, agua sobre 1111-4 D (gota cuenta), 1111-4-01D, 1111-4-

50, En abril de 1994 no se encontró. 

B-143: en llanura bala de inundación ordinaria, estación111-2 en junio 1992, y 11-1 y11-3 de 1994. Suelo 

inundado bajo neal, dentro de la rizosfera, insolación 1/4; profundidad centlmetros 1, 10, 20. 

Temperatura 30 C. Ausente en preparaciones en fresco, presente en preparación fija de 

suspensión de suelo, ausente en cultivos. Microcolonia letrada (acomodo en tetraedro). Forma 

indiv. coco, color azul rojizo. Thlopecila ? En abril de 1992 no se encontró, en junio de 1992 en 111'-

2-01 D, III'-3-01D, yen abril de 1994 en 11"-1-101, 11"-3-201. 

8.144: en llanura baja de inundación ordinaria, punto 1111-2-20chf, 1111-301D (junio 1992), ii"-1-10, 1r-2-

01, Ir-2-20, 11"-3-20,111"-1-10,111"-2-5, III"-3-10: suelos saturado, ocupado por pastos; dentro de la 

rizosfera, Insolación 1/3. Profundidad ter. centímetro, 32°C. No se encontró en preparaclon fresca 

a partir de suspensión de suelo, sólo en preparación fija. No se encontró en cultivos. Microcolonia 

color violeta-negro, aglomerado y filamento, sin cápsula; parece presentar microgióbulos fuera. 

Forma del Individuo: bacilo corto-bacilo largo. No se logró diagnóstico. En abril de 1992 no se 

encontró; en junio 1992: en los puntos 111*-2-20 clorobiáceas-fondo, 1111-3-01 D. En abril de 1994 

se encontró en preparaciones de suspensión de suelo de los puntos 11"-1-101, 11"-2-011, 11"-2-201, 

11 -3-201, 111"-1-101,111"-2-51, 111"-3-101. 

8.145. En junio 1992 en cultivo testigo clorobiáceas, y en 1994 en preparación fija de suspensión de 

suelo. En cultivo liquido clorobiáceas, posición superficial, Microcolonia color verde, en forma de 

hita, o de estreptococo; sin cápsula, sin vaina; sin microglóbulos o microcristales. Forma del 

individuo coco, en filamento (estreptococo), color verde-azul. (Comparar con 4b-27, 

Actinomyces...). En abril de 1992 no se encontró; en junio 1992 en testigo clorobiáceas; en abril 

de 1994 en isr-2-o1. 

8.146: en llanura fluvial baja de Inundación ordinaria, sitios 111-2, 111-2, 1111-2, 1111-4; no se encontró en 

suspensión de suelo, Microcolonia color ámbar; aglomerado, filamento; sin cápsula, sin vaina, con 
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microcristales fuera, sin microglóbulos o microburbujas. Forma individual bacilo... (no se midió). 

(Comparar con 3b-9, 3b-20; 4b-15; 5b-13, 5b-19). Presente en abril de 1992 en 111-2-10 

preparación fija, en junio 92 en clorobiáceas 1r-2-10, fija de 1111-4-10 (gota cuenta), Testigo medio 

clorobiáceas superficie (T). Abril 94: no se encontró. 

147: en llanura fluvial baja de inundación ordinaria, puntos 11-2, 111-4, sitios inundados, vegetación 

pastos, algas, lirio; dentro y lejana a la rizosfera. Exposición al sol 1/3, 1/2; profundidad 10 cm. 

Temperatura 31 a 35 °C. Encontrada en preparación fija de suspensión de suelo; sólo en cultivo 

liquido clorobiáceas a 30 °C, sin turbiedad, color rosado, sin burbujas ni gas, sin precipitado. 

Microcolonia color verde, forma de "haz", sin cápsula ni vaina, sin microcristales o microglóbulos. 

Forma de los individuos fusiforme alargada, color verde, largo 4 micras, ancho 0.8 micras. Gram-

positiva. Se encontró fuera de las gotas secas y asociada a sus bordes. No se logró diagnóstico 

(comparar con: 5b-2, 5b-9, 5b-15). No se encontró en abril de 1992. En junio de dicho año se 

encontró en cultivo clorobiáceas de 11-2-10 (inmersa) y de 111-1-10 (superficial), en gota para 

cuenta de111-4-10, yen testigo cultivo clorobiáceas; en abril de 1994 no se encontró. 

B. 148: en llanura baja inundación ordinaria, suelo inundado, punto 111-2; dentro de la rizosfera, 

insolación 1/4, profundidad 10 cm., temp. 28 °C; ph 7 (campo). Se encontró en preparación fija de 

suspensión de susto; no se encontró en cultivos. Microcoionia color verde olivo, filamentosa, sin 

cápsula ni vaina, sin microcristales o microburbujas; individuos bacilos cortos y largos, color verde 

pardo. (No se observó movimiento). No se logró diagnóstico. En abril de 1994, presente en 

muestra 111°-2-10. 

B. 149. En unidad geomorfológica llanura fluvial -llanura baja inundación ordinaria-, puntos 11.2, 111-1, 

111-2. Suelo en condición de inundado, bajo vegetación de Samna y popal, muestras próxima a la 

rizosfera y lejana a la rizosfera; exposición al sol total (1) y 1/2. Profundidad 1 cm, 10 cm. 

Temperatura 29°C a 30•C. El microorganismo no fue visto en preparación fresca de suspensión 

de suelo, sl en preparación fija de suspensión de suelo (no se observó movimiento). No se 

encontró en medios de cultivo. Microcolonla color castaño, aglomerado en forma de red, se pudo 

percibir cápsula alrededor de los individuos; sin vaina, sin microcristales o microburbujas. Bacilos 

color verde. No se logró diagnóstico. No fue vista en 1992. En abril de 1994 se encontró en 11"-1-

10, ir-2-131, iir-i-o1, iii0-1-10, 

O- 160: llanura fluvial baja de Inundación ordinaria. Puntos 11-2, 11-3, 111-1, 111-2: suelos saturados, 

inundados; bajo popal, pastos, letrina; dentro o próxima a la rizosfera, insolación 1/2, 1/4. 

Profundidad en centímetros 1, 5, 20. Temperatura 28 a 29 °C. No se encontró en preparación 

fresca de suspensión de suelo, sl en preparación fija. Suelos con pH 5,5; 6. Microcobnia color 

verde-naranja, forma de hita, sin microcristales o microglóbulos. Individuo bacilo color verde- 
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naranja; no se observó movimiento; no se logra diagnóstico, aunque puede tratarse de "hongos" 

(Acrasiales o Labyrinthulales), se guardan resevas por el medio ambiente tendiente a anaerobio. 

No se encontró en cultivos en abril o junio de 1992. Se registró por la presencia en preparaciones, 

en 1994, de los puntos II"-2-10, 11"-3-01,111"-1-01,111"-1-10,111"-2-01. 

B-151: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos II"-2, II"-3, 111"-1 y 111"-2: suelos Inundados, bajo 

maíz, pasto, lirio, lemna, popal. Dentro, cercana y alejada de la rizosfera. Insolación 1/2 a 1/4. 

Profundidad en el primer centímetro, principalmente, y a 5 cm. Microcolonla color naranja, "hita" 

con vaina color verde-Naranja; individuo bacilo color verde-naranja, movimiento no se observó. Se 

deduce microaerofilica... (Posiblemente Labyrinthulales...). Presente sólo en abril de 1994 en los 

puntos 11"-2-01iii,11"-2-51,11"-2-201, II"-3-011, ir-i 	I, III"-2-011. 

B. 152: en llanura baja de inundación ordinaria, estaciones ll'-4 (junio 1992), y II"-2, 11"-3, 111"-2 (abril 

de 1994): suelos inundados, saturados; vegetación maíz, lemna, lirio; dentro, lejos de la rizosfera, 

profundidad uno y 20 cm. Temperatura 28° a 30°C, pH 7; 6. Ausente en preparaciones frescas de 

suspensión de suelo, encontrada en preparaciones fijas de susp. suelo; no desarrolló en cultivo 

agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas. En cultivo liquido clorobiáceas se encontró al 

fondo y superficial... sobre microcristales "ortorómbicos" formando microcolonia color púrpura, 

aglomerado sin cápsula o vaina; "microcristales fuera". Forma individuo ovoide, color violeta. No se 

logró diagnóstico... Presente en junio 1992 en 1E-420 clorobiáceas al fondo, y en abril de 1994: 

en 11"-1-201, 11"-3-01,111"-2-01. 

1.153: en llanura baja de inundación ordinaria, estaciones 11-1,11-3; suelos a capacidad de campo bajo 

maíz -dentro de la rizosfera-, o inundados bajo algas -lejana a la rizosfera-; insolación 1/5, 

temperatura 29°C. Ausente en preparaciones frescas de suspensión de suelo, presente en 

preparaciones fijas; pH de suelos 7 a 7.5. No apareció en cultivos. Microcobnia filamento, con 

cápsula y vaina, sin microcristales o microglóbulos; forma del Individuo coco, color negro. No se 

logró diagnóstico. Número de registro 6b-2: ausente en Abril y junio de 1992: abril de 1994: en W-

1-101,11'1-3-101 

6. 154: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 11-1, 11-3, 111.2: suelos a capacidad de campo, 

Inundados, saturados; bajo maíz, algas, popal; dentro, próxima o lejana a la rtzosfera. Profundidad 

1 cm, 5cm, 20 cm; temperaturas 28 a 30 °C. Ausente en preparaciones frescas, presente en 

preparaciones fijas; pH de suelos 6 a 7.5. No se encontró en 1992. Microcoionia color azul, 

filamentosa; con cápsula; forma del Individuo filamento, color azul. No se logró diagnóstico. 

Presente sólo en abril de 1994 en los puntos ir-1.oi I, Ir-1-201, Ir-3-51, 111"-2-011. 

1.155: en llanura baja de inundación ordinaria, punto 111"-2; suelo saturado bajo popal, próxima a la 

rizosfera, profundidad 1 cm., temperatura 30 °C. Ausente en preparaciones frescas, encontrada 
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en preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo. No se encontró en cultivos. Microcolonia 

aglomerado color naranja, con cápsula; forma del individuo bacilo, color naranja. No se pudo 

definir género. Número de registro 6b- 4: presente sólo en abril de 1994 en 111"-2-011. 

B- 156: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 11-1, 11.2, 11-3; suelos saturados, a capacidad de 

campo, inundados; bajo maíz, pastos, popal; insolación 1/3, 1/4, 1/5; dentro, próxima, lejana a la 

rizosfera; profundidad 1 a 20 cm. Temperatura 27 a 30 °C. Ausente en preparaciones frescas, 

encontrada en preparaciones fijas a partir de suspensión de suelo (pH 6 a 7.5). No desarrolló en 

cultivos. Microcolonla color negro, aglomerado con cápsula, forma del ndividuo bacilo, color verde-

azul. No se pudo definir grupo o género. Presente en abril de 1992 en II-3-5D, 111-2-20c. No se 

encontró en Junio 1992. En abril de 1994 en : 11"-1-01ii, 11"-1-51, 11"-1-101, 11"-1-201, 11"-2-011, ir-2-
51a, 11"-2-10111a,11°-2-2011aaa, 11"-3-0111liaa, II"-3-5111, tr-3-1011,11"-3-20ii, 

8.157: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos 111"-1, 111"-3: suelos Inundados, saturados, bajo 

lirio, lemna, pastos, popal; próximas o lejanas a la rizosfera. Profundidad 1, 20 cm. Temperatura 

27 a 29 'C. Ausente en preparaciones preparaciones frescas, encontrado en preparaciones fijas 

de suspensión de suelo, (pH 7,5); no desarrolló en cultivos. Microcoionia color ámbar, lámina, con 

cápsula, microglóbulos dentro; bacilo color violeta. No se pudo definir grupo. Sólo encontrada en 

abril de 1994, en los puntos: 111"-1-011, 111"-1-201, 111"-3-201. 

8.153: puntos 11"-1, 11"-2, 1r-3, III"-1: suelos saturados, a capacidad de campo, inundados; bajo malz, 

popal, algas; dentro, próxima, lejana a la rizosfera; profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 28' a 30 

°C. Ausente en preparaciones frescas, presente en preparaciones fijas de suspensión suelo (pH 6 

a 7,5); no desarrolló en cultivos. Microcoionia red color verde, con cápsula, forma de los individuos 

bacilos. No se encontró en abril o junio de 1992. Los datos no resultaron suficientes para proponer 

identificación. Encontrada en abril de 1994 en: 	II"-1-2011, 	11"-3-511, 111"-1-011, tir-1- 

101,111"-1-2«. 

19. 169: en llanura baja de inundación ordinaria, puntos ir-i, 11"-2, II"-3, 111"-1: suelos Inundados, 

saturados, a capacidad de campo; bajo malz, popal, algas, lemna, lirio; dentro o próxima a 

rizosfera. Profundidad 1, 10 o 20 cm. Temperatura de 28 a 30 'C. No se encontró en 

preparaciones frescas, si en fijas a partir de suspensión de suelo (suelos con pH 6 a 7,5); no 

desarrolló en cultivos. Color de la colonia amarillo-naranja, violeta-amarillo, con forma de hita 

regular a agregado, sin cristales o mocroglóbulos. Individuo bacilo color verde... No se obtuvieron 

datos suficientes para proponer género. No se encontró en 1992, En abril de 1994 en: 11"-1-011, 

11"-2-011,11"-3-011a, iir-1-201. 

19. 160: en llanura baja de Inundación ordinaria, puntos ir-i, 	suelos a capacidad de campo, 

Inundados; bajo malz. lirio; dentro, lejanas a rizosfera. Profundidad 1 a 10 cm; temperatura 28 a 
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29 °C. Ausente en preparación fresca de suspensión de suelo; presente fija a partir de aquella; pH 

6 a 7,5. No creció en cultivo agar clanoficeas, ni en cultivo fotosintéticas o clorobiáceas. 

Microcolonia color verde, filamento, con vaina; sin microcristales. Datos insuficientes para definir 

grupo. Forma indiv. filamento azul. 6b-10: encontrado sólo en abril de 1994 en los puntos 11"-1-101, 

II"-2-10a, 11r-1-01M. 

B- 161: en las estaciones 11"-1, II"-2, 111"-1: suelo saturado, a capacidad de campo, Inundados, bajo 

maíz, popal, kmna, algas; dentro, próxima y lejana a la rizosfera. Profundidad en centímetros 1, 5, 

10 y 20. Temperatura 28 a 30 °C; pH 6 a 7,5. No se encontró en preparación fresca de 

suspensión de suelo o en cultivos; si en preparación fija de susp. suelo. Microcol.color violeta, 

filamento,con cápsula, sin microcristales. Forma indiv. bacilo, color violeta. Datos insuficientes 

para definir grupo; no se encontró en cultivos o en preparaciones en 1992. En abril de 1994 en los 

puntos 11"-1-011, 11"-1-201, 11"-2-011i1,11"-2-10iaa,11"-2-20i,u, 11"-3-01aa,11"-3-51. 

8.162. Véase listado cianoficeas. en llanura fluvial baja de inundación ordinaria (1 a 3 meses), puntos 

11-1, 11-3; suelos a capacidad de campo, inundados; vegetación malz, lirio; dentro, lejos de la 

rizosfera. Profundidad 5 cm, 10 cm, 20 cm, Temperatura 28 a 29 °C. Se deduce anaerobia. No 

se encontró en cultivos. Microcoionia en forma de esférula hueca, color café-naranja; 

aparentemente con cápsula, sin vaina ni microglóbulos o microcristales; "bacilo" color verde. 

Microcystis Plos-equete... Encontrada en abril de 1994 en los puntos 11"-1-51, ir-1-ta, 11"-1-201, 11-
3-51, Ir-3-201. 6b-12 

163: en llanura fluvial baja de Inundación ordinaria; punto 11-1, a capacidad de campo, bajo malz; 

dentro de la rizosfera, profundidad 10 cm, temperatura 29 °C en campo; no se encontró en fresco, 

si en preparación fija, de suspensión de suelo cuyo pH fue 7. Se deduce microaerofflica; no se 

encontró en cultivos. Microcolonia azul-negra filamentosa; con vaina, sin cristales. Forma: 

filamento, color azul. Leptothrbc..? Encontrada sólo en abril de 1994, punto 11"-1-101 

B• 164: en llanura baja de inundación ordinaria; en punto 11-3, en la orilla del canal -inundado-, 

vegetación algas, lejano a rizosfera. Profundidad 20 cm., temperatura 28 'C al tomar la muestra, 

pH 7,5. No se encontró en preparación fresca de suspensión de suelo, si en preparación fija. Se 

deduce anaerobia; sin microcristales o microglóbulos, forman filamento con vaina, color al 

microscopio azul y rojo. No se encontró en cultivos. En Ir-3-20,1994. Diagnóstico: no se logró. 

B• 165: llanura fluvial bajo inundación ordinaria (1 a 3 meses); sitio 11-2 (suelo con mucha materia 

orgánica) y 11-3 (en la orilla de canal), suelos saturado a inundado, bajo algas y lirio, "dentro* 

(muestra de turba con ralees bajo Orlo) de la rizosfera , lejano a la misma; profundidad ler. cm., 10 

cm., 20 cm.; temperatura 28 a 30 °C; no se encontró en preparación de suspensión fresca de 

suelo, si en preparación fija. pH 7,5. Se deduce anaerobia... no se encontró en culthes. Colonia 
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color rojo púrpura, racimo a filamento, con cápsula, sin microcristales; forma del individuo coco (y 

filamentos de cocos), color violáceo. Datos insuficientes para definir grupo (excepto por la 

anaerobiosis; probable anaerobio estricto). Presente sólo en 1994, fija de suspensión de suelo de 

11"-2-10,11"-3-01,11"-3-20. 

8. 166: En llanura fluvial baja de inundación ordinaria, suelo inundado, bajo "pasto" y restos de maíz, 

próximo a la rizosfera, insolación 1/4; profundidad 5 cm., a 34 °C, 01 7. Se encontró en 

preparación fija de suspensión de suelo; no apareció en cultivos. Se deduce microaerofllica a 

anaerobia; colonia en forma de pera o clava, pedunculada, color morado hacia el pedúnculo y 

naranja a ámbar hacia el extremo; individuos bacilos cortos color púrpura, parecen formar la 

colonia a partir de cápsula de secreción aunque no es claramente visible. Sin microcristales o 

microglábulos. (No se midió). Datos Insuficientes para definir grupo o género. Sólo en 1994 en 

preparación fija de suspensión de suelo de ir-2-5 

8.167: en llanura fluvial baja, de inundación ordinaria. Suelo inundado, bajo "pasto" y restos de maíz; 

próxima a la rizosfera. Se deduce microaerofllica a anaerobia Exposición al sol 1/3. Temperatura 

32 °C, pH 7. En preparación fija de suspensión de suelo. No se encontró en cultivos. Microcolonia 

color verde, estafilococo; con cápsula, sin microglóbulos o microcristales; individuo coco Color 

verde. Datos insuficientes para definir grupo. En 1994 en 11"-2-10. 

13. 164: en llanura baja inundación ordinaria, suelo saturado, con mucha materia orgánica en 

descomposición; algas como vegetación ("lama" en la superficie), próxima a la rizosfera. 

Profundidad ter. cm, 10 cm, 20 cm., temperatura entre los 28 *C y los 30 9C, pH (lab,) 7; se 

deduce microaerofIlica... Encontrada en preparación fija de suspensión de suelo, no en 

preparación fresca; tampoco en cultivos. Micr000ionia color rojo, aglomerado; con cápsula de 

secreción, con microglóbuios fuera; individuos ovoides color púrpura. Datos insuficientes para 

comparar y proponer género. En 1994 en ir-2-01, 11"-2-10, 11"-2-20. 

O- 169: en puntos 117-2, 171-2, sobre llanura baja de Inundación ordinaria; suelo inundado (1992) a 

saturado (1994), con mucha materia orgánica, profundidad 20 cm (se deduce anaerobia). 

Temperatura 28 a 29 9C, no se encontró en suspensión fresca de suelo, si en preparación fija; pH 

agua O, pH suelo 7. No desarrolló en cultivos para cianoficeas ni para clorobiáceas; encontrada en 

cultivo fotosintéticas, superficial. Microcolonia color azul, filamentos aparentemente sin cápsula, 

sin vaina, sin microcristales o microgióbubs. Individuo bacilo color azul. Diagnóstico: 

PENDIENTE (datos insuficientes...). En cultivo fotosintéticas de 117-2-20, superficial, y en 

preparación fija de Ir-2-20. 

S-170: En preparación fija de suspensión de suelo, punto II"-2: Inundado, vegetación algas, próximo a 

rizosfera; profundidad 5 cm. Temperatura del substrato 29°C; pH 7. No se encontró en cultivos. 
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Microcolonla aglomerado color verde esmeralda... sin cápsula,.. Forma indiv. coco, color negro; sin 

microcristales o microglóbulos dentro o fuera... No se logra diagnóstico (mixobacterias?). No se 

encontró en abril o junio de 1992; en abril de 1994 en 11"-2-5. 

S-171: estación II punto 2, suelo saturado, vegetación algas, próxima a rizosfera; profundidad 10 cm, 

20 cm; temperatura 29 a 30 °C. Sólo en preparación fija cuenta. Substrato pH 7; no encontrada en 

cultivo agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas ni en cultivo liquido clorobiáceas... 

microcol.color naranja, en forma de aglomerado; con cápsula, microglóbulos fuera. Forma indiv. 

bacilo, color verde. Datos Insuficientes para definir grupo. No se encontró en abril ni en junio de 

1992. Abril de 1994: fija de II"-2-10, 
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