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LOS MICROORGANISMOS FOTOSINTETICOS COMO PRODUCTORES PRIMARIOS EN
SUELOS INUNDADOS DE CENTLA, TABASCO, MEXICO,

RESUMEN.

En 1902 y 1904 se tomaron muesiras de suelo superficial en tres sitios dentro de tres dreas de .
las planicies inundables de Centla, Tabasco, de los centimetros 1°, 5°, 10° y 20° a paitir de i
superficie, en dos épocas estacionales del afio (abril y junio); se anslizaron sus caracteristicas
fisicas y quimicas y se investigeron los microorganismos folosintéticos presenies en elios
(medisnte prepsraciones y mediante culivos selectivos), ¥ la relacién que puede existir entre
ellos. Los microorgsnismos encontrados se definieron comparando contrs los descritos on e
litersturs; los sueios se caraclerizaron a partir de sus condiciones ambientales en campo y
mediante determinaciones fisicas y quimicas, como humedaiss y como epipedén. Con los
resultados de campo y lsboratorio oblenidos se definieron en forma aproximeda microambientes,
y con los registros metodoldgicos de microorganiamos obtenidos se propuso la aprovimaoion a
génwro. Los delos se compareron en su conjunio para reafirmer of pdsible disgndstico como
formes-génerc de microorganiamos. Se flege a proponer identificacidn pars mée de la mited de
ésl08; y 3¢ analiza que 189 microsiges crisoficess comesponden & un pH neutro y a porcentajes
olevados de mateiia orgénica en esios suelos, que las cianoficess se encuentran principsiments
~ on ol contimetro 5° y en el 20° en forme aparentemenie independients de lss caracieristices
fisicas y quimices del epipeddn, y les eubscteries responden al microambiente condicionado por
ise arciliss y ls meleria orgéinice, independientemente de la profundided.

B8id4. Jorge Francieco Fernando Molina Enriquez Murguis

Tesis, Masetria on Clencies (Edsfologia),
Facultad de Ciencies, UNAM.
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LOS MICROORGANISMOS FOTOSINTETICOS COMO PRODUCTORES

PRIMARIOS EN LOS SUELOS INUNDADOS DE CENTLA, TABASCO.
MEXICO.

INTRODUCCION.

En todos los ecosistemas de la tierra, la vida se sustenta en los productores
primarios, organismos capaces de aprovechar la energla solar para sintetizar
materia organica (Odum, E.P. 1873). Los microorganismos fotosintéticos utilizan
esta energia con cierta eficlencia, 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 orgénica sintetizada por ellos. Los elementos
indispensables para esta sintesls son carbono, hidrdgeno, oxigeno, y nitrégeno,
provenientes del aire y el agua; azufre, fésforo, calcio, potasio, sodio, magnesio,
manganeso, hierro, cobre, zinc y cloro, que provienen principaimente del
intemperismo de los minerales del suelo (Tamhane et al, 1986). E! carbono, el
hidrégeno y el oxigeno Intervienen en la composicién de todas las moléculas
organicas en las células, el nitrégeno forma parte de los aminoacidos, y junto con el
azufre constituye parte de las moléculas de proteinas y otros compuestos; el fésforo
interviene en los compuestos energéticos de las células como son el AMP, el ADP,
y el ATP, y en los acidos nucieicos, 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 caiclo y el potasio intervienen en fenémenos de transporte e
integrando partes estructurales de las células, ademas de participar en la
transferencla o "transmisién” de informaclén entre éstas (Gonzdlez R. e |. Meza,
1986).

En la dindmica de todos estos elementos juegan un papel muy importante los
microorganismos del suelo; aun cuando como productores primarios son superados
en una gran proporcidn por las plantas superiores en todos los ecosistemas
epicontinentales, es indudable su influencia y peso en la dinamica energética y de
los nutrimentos en los suelos (Vickery, 1987). El crecimiento de poblaciones de
productores en un ecosistema tiene como limitantes aquelios nutrimentos que se
agoten primero, segun el principio general conacido como Ley de Liebig enunciado
iniciaimente respecto a suelos y plantas (Tisdale y Neison, 1866), y que se ha hecho
extensivo a los ecosistemas (Odum,E.P., 1972).
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Las regiones tropicaies se encuentran entre aquellas que reciben la mayor
cantidad de energla soiar; la regién dei sureste de México esté entre las que tienen
radiacién media neta (en todas las longitudes de onaa) de 30 kiloiangieys por afio
(Strahler, A.N. 1974). Tanto la circulaclén globai de la atmdsfera como la dindmica
atmosférica regional, dan lugar a la abundante precipitacién pluvial que resulia ser la
segunda en cantidad en todo el teritorio mexicano (Cardoso, 1979); esta
precipitacion en parte baha ios suelos y en parte aiimenta los sistemas de los rfos
Usumacinta y Mezcalapa-Grijaiva (West et al, 1985) los cuales por miienios han
aportado a los suelos material y nutrimentos durante las épocas de inundacién que,
en estas pianicies inundables, abarcan desde tres meses hasta el aftlo completo
(West et al, 1985; INEGI, 1986). Como consecuencia de la intensa radiacién y las
abundantes lluvias, el intemperismo fisico y el quimico ejercidos sobre estos suelos
determinan su configuracién como suelos hidromérficos; en ellos la pérdida de
nutrimentos por lixiviacién se ve contrarrestada en buena medida por los
nutrimentos Incorporados en las épocas en que el agua de escummiento,
proveniente de regiones mds altas, inunda los suelos. Asl, a las enfradas naturales
de energla se suma una aportacién grande de nufrimentos, condicién que se
presenta en los deltas de los grandes rios de las regiones tropicales del mundo
(Wetzel, 1983; White et al, 1978) y que favorece el desarrolio de praderas de
inundacidn, 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: 108 toneladas por afio
(Whittaker,1975).

A ello ha de agregarse en los Ultimos decenios el arrastre de fertilzantes
agricolas que realizan las aguas de escurrimiento a través del drea de las cuencas
hidroiégicas de estos rfos (Toledo, A. 1983), y aun las aguas negras de las
poblaciones situadas en sus maérgenes, como aportacibn de nutrimentos
anfropogénica (Deeveyy Rice, 1980).

RPN

Estas condiclones, sumadas a la relativa (aunque fragil) estabiidad a largo
plazo de los ecosistemas desarrollados en |as regiones tropicales (similares quiza
desde el mesozoico) , han dado lugar a una mayor diversificacién en la biota, tanto
en numero de especles como en cantidad de nichos que los organismos pueden
ocupar (Planka,E.R. 1974). Estos nichos pueden estar distribuidos espacialmente
en lagos (Lewis, 1878) y en sedimentos de manglar (Alongi, 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 mas 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 habitats (nimero compuesto de especies entre el nimero medio de
especles por habitat; Lewis,W.M. 1978 aplica este concepto de Whittaker -1972 al
estudio de lagos tropicales).

Los microorganismos fotosintéticos refiejan también las caracteristicas
antedichas: desde el desarrollo de fuertes gradientes ambientales, como en las
aguas someras con muy corta profundidad de la zona trofégena (productiva) a la
trofolitica (degradadora), con una capa superlor sobresaturada- con oxigeno y ofra
capa abajo fuertemente reductora con presencla de anhidrido sulfuroso (Wetzel,
I983; Margaleff, 1983); hasta la diversificacion y expansién de ias lagunas en las
zonas costeras de |as cuales es el delta del Grijalva ejemplo por excelencia (Thom,
1984). En las capas superficiales del suelo inundado se desarrollan
microorganismos que aprovechan la energia solar, en fongitudes de onda diversas y
complementarias: ultravioleta para las bacterias purpura, el violeta para las
bacterias verdes y cianobacterias, rodofitas y clorofitas, y el infrarrojo en algunas
bacterias plrpura, abarcando el espectro desde los 350 nanémetros hasta los 1000
nm (Stanier et al , 1971; Brock et al, 1984). Su pequefio tamafio les permite, tanto
en el agua como en el suelo inundado, aprovechar mejor la luz difusa —que
conforme penetra en el agua, iniciaimente aumenta debido a la difusién, para luego
disminuir conforme es absorblda (Margaleff, 1983)—. Ahl donde la estratificaclén del
agua se conserva por un tiempo, las bacterias se distribuyen espaclaimente por
esfratos (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 temporaimente, en la suceslén de
suelos secos a inundados con las consecuentes series de reacclones sucesivas de
oxidacién y de reduccién mediadas por diferentes tipos de bactenias (Yoshida 1975).
Asi, los microorganismos fotosintéticos de los suelos inundados en las regiones
tropicales contribuyen a |a elevada productividad de los ecosistemas y agrosistemas
desarroliados sobre dichos suelos, al aprovechar parte de la energia solar
excedente que recibe nuestro planeta en esas regiones (Alongi, 1988). Actuaimente
se reconoce (a Influencia de los microorganismos fotosintéticos en agricultura, y se
investiga su potencialidad para fertilizar suelos ("blofertilizadores”), para

3
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acondicionar suelos (como mejoradores o abono organico), y ain como
reguladores del crecimiento de las plantas (Metting, 1988).

2 .- ANTECEDENTES:
Microorganismos fotosintéticos en suelos inundados;
-L.os suelos de Centia segiin estudios anteriores.

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

Abundancla de microorganismos fotosintéticos en suelos Inundados.-

J. W. Lund (1971) sefiala que las algas (principalmente las clanoficeas,
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 segun
los cuales las algas abundan més en suelo virgen arenoso de Australia con un
nimero de 800 células por miligramo, en suelos de Jardin en Dinamarca con 3 mil
células por mg. de suelo superficlal, y en suelo drido de Baja Califomla con 800
células por miligramo de suelo; y discute los conocimientos que se tenian en esa
época, sefialando que para las aigas del suelo son en general favorables
condiciones de humedad abundante pero no la inundacién permanente ni las
condiciones anaerobias derivadas de esa condiclén; que se pueden encontrar en
suelos con temperaturas variadas, y algunas pueden soportar variaciones
considerables; que la mayoria se desamollan mejor bajo un pH cercano a la
neutralidad o moderadamente aicalino; que requieren caicio en su mayorla; ...que
sus relaclones con plantas superiores pueden ser de competencia (en el menor
nimero de las reportadas), indiferentes, o en su mayoria favorables aunque
derivadas de una relacién compleja que no es simbiética directa: en ia fijacién de
nitrégeno, en el aprovechamiento del fdsforo, en la disponibiiidad de ofros
micronutrimentos. Seflala tamblén que el hecho de que muchas clanoficeas pueden
crecer en |a obscuridad utilizando compuestos organicos, tiene méas bien un valor
para supervivencia que como forma "normal” de vida y reproduccién; y que
intervienen en la conservaclén del suelo al formar agregados. Respecto a sus
interrelaclones con otros microorganismos, describe el caso en el cual la asociacién
clanoficea-bacterias resulta mas eficiente, y el caso de "sucesién” cianoficeas-

hongos en el cual las primeras juegan un papel inhibitorio complejo -no sélo por
: 4



competencia respecto a nutrimentos-. También resume que con respecto a las
anglospermas, algunos frabajos demuestran que las algas pueden inhibir el
crecimiento, mientras ofros apoyan la hipétesis de que terminan favoreciendo ias
condiclones para el desarrolio de esas plantas superiores.

Alexander, 1980, seflaia que "..la cuenta viabie (de algas en suelos) da
valores que oscilan generaimente de 100 a 50,000 por gramo, para muestras
tomadas de la parte inmediatamente por debajo de la superfice de suelos de
cultivo..." , pero "...no es comun encontrar valores mayores de 10,000 por gramo.";
y que ofras cuantificaciones han resultado en "...7 hasta 300 kg/ha, ... 500 kg/ha y
hasta 1,500 kg/ha ...en afloramientos superficiales...en 4reas altas", en cuanto a las
bacterias, reseflando cuentas generales (no exclusivas para bacterias fotosintéticas)
menciona que "..las estimaciones por microscopla directa como el método mas
eficlente dan valores en el orden de 108 a 1010 bacterias por gramo de suelo
seco", y que "los célculos hechos en varios suelos y con frecuencia usando métodos
diferentes dan valores dentro del rango de 100 a 4,000 kgha para bacterias con
base en peso vivo"; y presenta un cuadro-resumen segun 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 anaeroblas 1,950; entre 20 y 25 cm., las algas
5,000, bacterias aeroblas 1' 800,000 y bacterias anaeroblas 379,000. En suelos de
arozal de China se reporta una productividad de indculos de clanoficeas hasta de 9
gr. (peso seco) por metro cuadrado por dia (Metting, 1988).

Given y Dickenson (en Paul y Mc.Laren, 1975) seftalan que son las bacterias
las més abundantes en los suelos de turbera, alcanzando nimeros de 1.8 a 3.9 x
108/cm3 en pantano de Juncus (método Jones y Mollison de observacién 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 Everglades (Florida, U.S.A.).

Influencia de los microorganismos fotosintéticos en los suelos inundados.

En estudlos relativos a la dindmica fisico-quimica de los nutrimentos en
suelos inundados naturales, Shotyk (1989) resume las sigulentes caracteristicas:

-los marjales, las ciénagas y los marismas (marshes, swamps, fens) son turberas

minerotréficas, reciben sus nutrimentos principaimente de minerales aportados por
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inundacién (minerales suspendidos) o de agua del suelo percolada (minerales
disuettos), o ambos -siendo el agua de lluvia una fuente poco importante de
nutrimentos-; caracteristicas quimicas sobresalientes en ellos son la abundancla de
materia organica y ia condicién anaerobia, que a su vez influyen en su bajo pH, su
mayor contenido de metales en la solucién del suelo y en los complejos orgénicos.
Las turberas minerotréficas, y el contenido de cationes en sus aguas, reflejan la
composicién local de ias rocas y suelos que el agua intemperizé, acarreé y
deposité: son mas ricas en caicio y pobres en aluminio en terrenos calcareos que en
terrencs slliceos (gneos -considerados por ello los primeros como ricos en
nutrimentos y los segundos como pobres en éstos, aunque pueden los primeros
llegar a la condicién oligotréfica después de una acumulacion 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 millequivalentes/l y con relaciones Ca/Na mayores
que 10, o en turberas caicdreas del oeste de Alberta, con 28.1 mgn de Cay 11.8
mgh de Mg, pH 7.1. Seftala también que en la superficie radicular de la vegetacién
que domina |as turberas -pastos y juncales- la capacidad de intercamblo catiénico
s, por adaptacién, mucho menor (resutando entre 20 y 40 meq/100 g) que en la
superficle de los musgos Sphagnum (70 a 170 meq/) de las reglones tempiadas o
frias. Las aguas de turberas son ricas en materia orgénica disueta, en
concentraciones que van de 50 a 150 mg/l como resuttado de la descomposicién
microbiana de materiales vegetales y animales, predominantemente como
substanclas himicas que constituyen del 50% al 90% de la materia orgéanica
disuelta;

-en cuanto al pH de las aguas de turberas, que va de 4 a 8, |os valores més bajos
corresponden a turberas de pantano sulfurosas y los mas altos a pantanos salobres;
en los sistemas minerotréficos las abundantes bases neutralizan los d&cldos
producidos por la descomposicién de la materia orgénica, manteniendo un pH
relativamente alto, entre 8 y 8.5, a diferencla de los pantanos ombrotréficos (con
bajo contenido en nutrimentos) cuyo pH resulta entre 4 y 4.5. El equllibrio quimico
de carbonatos en solucién estd fuertemente influido por la fotosintesis y la
resplracion de los organismos acuéticos; blen amortiguado donde abundan los
bicarbonatos producidos por intemperizaclén quimica (maximo a pH 8.3), en
cambio tiende a la acidez donde dominan los minerales silicatados cuya disolucion
es lenta; pero conforme aumenta ia cantidad de materia orgénica acumulada se
flega a alcanzar un punto en el cual la proporclon de 4cidos disueltos excede a la
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generacién de alcalinidad por disolucién de las bases mineraies. El indice de
amortiguacién de las aguas de turbera tiene dos méaximas correspondientes a los
pH de maxima capacidad de amortiguamiento, uno a pH cercano a 6.3
(amortiguamiento por bicarbonatec) y otro alrededor de pH 4.5 (amortiguamiento
por carhoxilos). Las mediciones del potencial hidrégeno en aguas ricas en materia
organica estan sujetas a interferencia por coloides organicos saturados por H* que
pueden bajar el pH. En cuanto a su potenclal redox, las aguas de pantanos han sido

caracterizadas como carentes de oxigeno disuelto, reductoras, con abundancia de
emanaciones de gases como el metano CH,, monéxido de carbono CO e

hidrégeno H, comprobandose en 1988 la presencia de fosfina PH3 (Devai et al,

1988, citados por Shotyk, 1988). Varlos minerales con elementos metalicos han
sido reportados en turberas con potenciales de éxidoreduccién desde + 0.5 V hasta
+ 1.23 Volts, que cubren un amplio rango de posibilidades de ocurrencia de
compuestos de hierro, manganeso, mercurio, cobre, estafio, selenio, vanadio y
uranio; |a solubllidad y posible toxicidad como organometaiicos en las aguas acidas
de pantano estan condicionadas por la acidez y consecuente competencia del ion
H* por los sitios activos en los complejos organicos,;

-Y finaimente menciona la importante influencia de los procesos blogeoquimicos -de
nitrificacidn, reduccidn de sulfatos, metanogénesis- en la quimica de las aguas
pantanosas.

Kampath y Foy (1971), retomando la informacién existente respecto a suelos
acidos tropicaies, seflalan 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 (caiclo y magnesio) cuando el pH es
cercano a 6; en la solucién del suelo de la mayorfa de estos suelos minerales 4cidos
predomina el calcio; en los suelos organicos acidificados, por el otro lado, existe
tendencia a que las substancias organicas formen complejos 0 quelatos con los
cationes, ligando fuertemente a los trivalentes y lievando a la soluclén del suelo al
caicio y al magnesio, adn a bajos valores de pH. Del pH del suelo depende la
disponibilidad del nitrégeno en forma de amoniaco o nitrato, que en ambas formas
es eficientemente utilizado por muchas plantas a un pH neutro; la nitrificacién,
oxidacién blolégica de amonlaco a nitrato, aumenta con el pH. Al aumentar el pH de
5 a 6 aumenta también el fésforo disponible, pero tiende a ser adsorbido por el
suelo a un pH mayor. Conforme el pH aumenta de 5 a 6 decrece la adsorcién de

sulfato, y este efecto es mayor ante la presencia de dxidos de hierro y aluminio; la
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oxidacién del azufre mejora conforme aumenta el pH. La toxicidad del manganeso
hacia ias plantas aumenta conforme el suelo se acidifica. El zinc es faciimente
iixiviado en los suelos acidos, y es deficiente en los suelos con altos niveles de
fosforo y de materia organica. La disponibiidad del molibdeno aumenta con el
aumento del pH. Ei pH del suelo es también factor determinante sobre ios
microorganismos que habitan un suelo, afectando a ia vez ia disponibilldad de
nitrégeno, fésforo y azufre; ios mds activos en suelos con pH bajo 5.5 son los
hongos, y a valores ariba de 6.0 predominan actinomicetos y bacterias. En general
la descomposicién de la materia orgénica es mas rdplida en suelos neutros que en
suelos acidos, en ia medida en que la actividad de los microorganismos es inhibida
por la toxicidad del H+ y del AI3+; |a nitrificacién se restringe mucho abajo de pH 6,
el fésforo en la mayoria de los suelos mineraies se encuentra formando
compuestos organicos (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
organica séio se vuelve disponible al descomponerse ésta, procesos todos ellos
determinados por los microorganismos presentes. La disponibilidad de
micronutrimentos estd estrechamente relacionada con la transformacién de la
materia orgdnica de los suelos a cargo de los microorganismas, aun Indirectamente
a fravés de los consecuentes cambios en el pH del medio o el estado de oxidacién
de los elementos (Kamprath y Foy, 1871).

Patrick y Mikkeisen (1971) sefialan, respecto al comportamiento de los
nutimentos en los suelos Inundados, que la inundacién y el secado altemantes
tienen como consecuencia un fuerte desgaste de ias fuentes naturales de nitrégeno
y de fosfatos; ios camblos en la disponibliidad de los nutrimentos son debidos a ios
procesos biolégicos de oxidacionseduccién, favorecidos por la exciusion del
oxigeno del alre. La inundacién Intemumpe ios procesos normaies de intercamblo
gaseoso en los suelos, disminuyendo diez mil veces la difusién del oxigeno,
produclendo en el suelo una capa oxigenada frecuentemente menor a un
centimetro de profundidad, y favoreclendo asl a ias bacterias facultativas y
anaerablas, con ia consecuente produccién de los gases anhidrido carbénico,
nitrégeno, metano e hidrégeno; ademas, tiende a desintegrar ia estructura del suelo
reforzando asl las condiciones de anoxia. A la vez, ia Inundacién favorece la
multiplicacién de las aigas microscépicas que por fotosintesis liberan oxigeno, con
frecuencia rebasando el nivel de saturacion del agua, de manera que este oxigeno
producido por microorganismos ilega a alterar el grado de anaeroblosis del sueloy a



proveer oxigeno a las raices sumergidas. Respecto al Nitrogeno, los autores
citados sefialan que las clanofitas en los suelos inundados fijan nitrégeno que se
Vuelve disponible cuando aquellas mueren. En condiclones de anoxia y de adiclén
de materia orgdnica dominan procesos de fermentacién -Jactica iniciaimente,
propi6nica, férmica, butirica subsecuentemente-, los procesos aerébicos iiberan
mucha més energia utll en la sintesls de material celular por unidad de nutrimento
organico que los anaerébicos; y la utilizacién de carbono del substrato es
relativamente alta (20 a 40 %) bajo condiciones aerobias, mientras que las
bacterias anaerobias presentan una tasa de asimilacion de carbono de sélo 2 a §
%, lo que hace que la descomposiclén de materia orgénica sea mas lenta en los
suelos inundados. Las substanclas reducldas que aparentemente difunden hacia
fuera de las celulas bacterianas -a la solucién del suelo- causan bajos potenciales
redox; la inundacién del suelo resutta al poco tiempo en un cambio de su pH hacia la
neutraiidad, ya que los iones blcarbonato producldos por actividad bloldgica
neutralizan a los cationes solubles. La reducclén quimica de componentes es un
tanto secuencial: comienza con los nitratos, nitritos y compuestos de manganeso,
sigue con la reduccién de los compuestos férricos, y por Uitimo se reducen los
sulfatos; en los suelos con alto contenido ferroso, parte del sulfato preclipita como
sulfuro ferroso a la vez que se emite sulfuro de hidrégeno. El nitrégeno, antes de
entrar al suelo, puede ser oxidado en diferentes grados o combinado como 4acido
nitrico por las descargas eléctricas en la atmoésfera, y transportado en solucién por
la lluvia al suelo ~fenémenos ambos que en las planicles de Inundaclén del sureste
de México son frecuentes—. El nitrégeno inorganico estd presente en los suelos
inundados bajo la forma de amonio, que es adsorbido en el complejo de cambio y
extraido de ahl rapidamente por las bacterias nitrificantes del género Nifrasomonas;
la mayoria del nitrégeno total se encuentra en los compuestos orgéanicos. El
nitrégeno de nitratos, casi totaimente disuelto en la solucién del suelo, es estable
sélo en la superficie (aerébica) del suelo. Y respecto al Fésforo, Patrick y Mikkelsen
(1971) expresan que éste se halla en los suelos casi por mitades en compuestos
organicos e inorganicos; es comtn en forma Inorganica en los suelos arcillosos,
principalmente como fosfato de hleiro y manganeso, y en los suelos 4cidos
usuaimente precipita como fosfato de aluminio, o es adsorbido en la arcilla. Sélo
algunas plantas como el arroz son capaces de utilizar el fosfato fémico. (Op. cit.). El
Potaslo se encuentra en su mayor parte en el complejo de intercambio del suelo, y
no aumenta en forma significativa en la solucién del suelo al inundarse.



Respecto a los micronutrimentos, Patrick y Mikkeisen (1971) sefialan que el
agua en exceso tiene como efectos:

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

+ aumentar (a disponibilidad del nutrimento debido a su mayor movilidad,

+ cambiar el equilibio de 6xido reduccién (como resultado de excluir al
oxigeno);

+ cambiar el pH,

+ precipitar los micronutrimentos como sulfuros.

+ Incrementar la lixiviacidn de cualquier nutrimento soluble.

Pesek y Stanford (1971) afirman que el nitrégeno, constifuyente esenclal en
las plantas superiores, esta presente en su clorofila y sus proteinas (cerca del 16%
de su masa es nitrégeno) y lo absorben principaimente a través de la rafz en forma
iénica como amonio 0 como nitrato aunque también en varias formas combinadas y
a fravés de diferentes 6rganos; el nitrégeno que se moviliza hacla los
microorganismos en el suelo es poco, ya que en su mayorla lo usan como aceptor
de electrones en la desnitrificacién, convirtiéndolo en los gases nitrégeno y 6xido de
nitrtégeno a través de reacciones que son favorecidas en condiciones de anoxia. En
camblo, el nitrégeno es fljado por muchos organismos simbiéticos en las ralces de
las plantas, por 12 ipos de clanoficeas (de las cuales muchas estan presentes en
algunos suelos), y por bacterias de los géneros Rhodopseudomonas,
Rhodomicrobfum, Chlorobium 'y Chromatium. También fijan nitrégeno las
sapréfitas Clostridium y Aerobacter entre las anaerobias, y Azotobacter,
Achromabacter y Bellerinckia entre las aeroblas, todas ellas habitantes comunes de
suelos.

Fassbender (1975), al enumerar los factores de los cuales depende el pH en
el suelo, menclona como princlpales: la disociacion del lon H+; |a disoclacién del
agua; los lones del suelo que se hayan disuelto al reailzar la suspensién; el CO2
disueito en el agua; la temperatura (slendo la neutralidad menor a 7 sobre
temperaturas mayores a 25°C); el contenido de CO2 que abate el pH en sueios
alcalinos o ligeramente acidos, y disminuye durante el secado del suelo. Explica que
el pH en el suelo se reiaciona con otros pardmetros y comesponde més a la
presencia de bases camblables derivadas de su material de origen (es mayor
conforme hay mas bases camblables), o a la presencia de hidrogeniones derivados
de la génesis; que a influencia de la materia organica en el pH de los suelos es
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relativamente menor, pues depende de la naturaieza de aquella (varios compuestos
orgénicos pueden actuar como amortiguadores mas que como éacidos); y que la
abundancia de compuestos oxidados o reducidos en el suelo depende de la
naturaieza y del metabolismo de los microorganismos que lo habitan, y de los
procesos de oxidacién-reduccién dominantes debidos a su actividad.

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

<

aspectos del desarrolio;

¢ respiracién aerébica y anaerébica (Paul y Mac Laren, 1975), dentro de la
cual se analizan la reduccién de nitratos, suifatos, hierro, manganeso, CO2
y ofros elementos, y Ia fermentacién de la materia orgénica;

¢ las caracter(sticas oxidantes y reductoras de la rizosfera (caso particular del
aroz),

¢ e inclusive la degradacion de insecticidas (en los suelos) y de toxinas

inorgénicas y orgdnicas (en las ralces).

De estos estudios se ha conciuldo que la microflora dominante en los sueios
inundados es la bacteriana; que los procesos sefialados, respiracién aerébica-
respiracion anaerdbica-reduccién en suelos inundados de arrozal, se distribuyen en
el iempo en ese orden; que la mayor produccion de energla también ocurre ahl a
través de respiracién aerébica, utilizando el oxigeno atmosférico y el fotosintético
producido por las algas, el cual excede en el dia al oxigeno consumido por los
microorganismos en la superficle del suelo y da lugar a que se desarolle en ésta
una delgada capa "oxidante” bajo la cual el suelo es anaerébico pues domina en &l
la respiracion anaerdbica reductora. Se sefiala en estos estudios que ias bacterias
fotoautotréficas son en su mayorla aerobias, y derivan su energla de la oxidacion de
compuestos Inorganicos; y casl todas dependen de la fljacién del biéxido de
carbono como fuente de este elemento: son las bacterias nitrificantes, las oxidantes
del hiero ferroso, las del azufre, metano, e hidrégeno. En cierta medida la
interaccién entre el conjunto de estas bacterias en los diversos estratos contribuye a
reciclar varios de los nutrimentos en repetidas ocasiones, aunque esta condicién no
es permanente. La circulaclén de nutrimentos en ia respiracién anaerobia Implica ia
reduccién del nitrégeno, la reduccién del manganeso, del hierro, de los sulfatos y de
otros elementos. Los procesos de oxidacion y reduccién estdn ligados entre si;
algunos microorganismos son capaces, en ausencia de oxigeno, de utiizar la
reducclon de ciertos elementos para obtener energla, mientras ofros los oxidan de
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nuevo en la capa fética (Paul y MacLaren, 1975; Margaleff,1983). Se ha encontrado
a través de ensayos en cultivos que Microcystis aeruginosa, habitante frecuente de
suelos ferruginosos, produce una toxina peptidica que se liga al hlerro y a otros
cationes; el consumo de hlemo en esta cianoficea aumentd con la intensidad de la
luz (Utkilen y Gjoime, 1995).

Kightley et a/ (19995), al estudiar ia capacidad que para oxidar el metano
presentan las poblaciones de microorganismos metanotréficos en suelos de relleno,
encuentran que la remocién de oxigeno en presencia de metano resulta de ia
accion combinada de las bacterias metanogeénicas y las metanotréficas, 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 arcllla; que los contenidos de carbono orgénico total
fueron mas elevados a 20-30 cm. en sueios fertilizados con bifosfato de potasio y
en suelos abonados con lodos de drenaje, mientras que cuando se fertilizd con
nitrato de amonio no hubo elevacién en los contenidos de carbono orgénico en el
suelo; sus trabajos sugieren una relacién compleja entre la textura y el desarrollo de
microorganismos metanotréficos, pues en la arena que presenta poros més
grandes y supuestamente debiera permitir una oxigenacién mas profunda, esa
ventilacion fué mds favorabie al répldo desarrollo de una comunidad metanotréfica
-y por lo tanto @ condiclones anaeroblas- que en el caso del suelo arcllloso y aun de
arena fina, en los cuales los factores limitantes fueron los nutrimentos.

La productividlad de las bacterias fotosintéticas ha sido estudlada en

ecosistemas acudticos de diversos paises del mundo. De los estudios mencionados
reelaboramos, para compararios, el cuadro 1 de la pagina 13.
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Cuadro 1.- Productividad de microorganismos en diversos sedimentos.

REGION MICROORGANISMOS PRODUCTIVIDAD UNIDA-
DES
total Algu Bacterias
Nevada Lago Meromictico (1) | Bact.(otosinteticas 500 5 |gC/m‘afo
Ca'pad?z.)hgo meromictico L. roseopersicina 84,12 143 |gC/miafo
Saino
Canad, lago meromictico (3) | Chiorobium sp 32 |gC/m’afo
Espaiia, lago Banyoles (4) bact. fotosintéticas 182 260 { gC/m’ado
Holanda, lago Vechten (5) bact. fototréficas? 36 porciento
EE. UU., costa Georgia ((8) | bact. fotosintéticas 692 |gC/im’ao
EE.UV. Georgla, Marismas (6) | microalgas 324 grim’ao
EE. UU., georgla (15) diatom., flagel., cianof 324 grim’afo
Australia, manglares (7) bact. fotosintéticas 584 76 |gC/miaho
Costa de Marfi, Africa (B) bact. fotosintéticas 803 | 5584 |gCim’ato
Uganda, lago George (9) algas 48 g.pe.se./m’
Kenys, lago Nakuru (10) algas 582 194 gm’
Amazonia, lagunas (11) bacterias s 42a15,6 | 10° Indvit
China, arozal (12) cianoficeas (prod.mix.) 3285 or.peso.se-
co./m’aflo
México, maizal (12) Chismydomonas mex 5415 grim’sho
¢EE. UU.?, sorgo (13) microalgas 1314 giim’ato
EE. UU., marjel de agua duice | (prod.primaria neta) (14) | 1070 grim’sho
42800
EE. UU., marjal con influencia | (prod.primaria neta) (14 | 7808 grim?sho
de mared 2100

1. Cloem of @l 1883. 2.- Parker et al, 1883, 3.- Hammer, 1883 4.- Montesinos y Esteva, 1883. 5. Steenbergen et al, 1982,
6.- Sherr et af, 1984. 7.- Alongi, 1988. 8- Caumette et al, 1983. 9.- Ganfy Viner, 1873. 10.- Vareschi, 1982. 11.-Ral, 1979
12.- Metting, 1688. 13.- Shimmel y Darlay, citadas por Metting, 1988. 14.- Mitsch y Gasselink, 1086,

15.- Pomeray, 1959; Teal, 1062

Respecto a la presencia de Algas en suelos mexicanos y regiones inundadas,
se elaboré un listado a partir de ia informacion del Catélogo de Ortega (1984) respecto
a aigas que es posible considerar habitantes de suelos inundados:

SCHIZOPHYTA, CYANOSCHIZOPHYTINAE, CYANOPHYTA.

Aphanocspsa rivularis, euplanctdnica (dentro de tular...)

Glosocapsa Indet. casmolitica (desierto Chih. y Son.) y plandtdnic,a en lagos,

ciénagas y canaies.

Merismopedia tenulssima. en lecho del rlo de los Perros, Ixtepec-Oax.,
euplancténica en lagunas, charcos y pantanos de Tiangulstenco, Mex.; Victoria,
Oax.; El infiemiilo, Ver.

Microcystis dimidiata; plancténica de aguas duras o semiduras con Chara
homemanii, salobres y edaficola en Empaime y Hermosilio, Son.; Progreso, Yuc.




Fischerella ambigua... mas ofras 11 especies que viven en aguas termales o en
ambientes  subaéreos (habitat n.s.c.: no se conoce).

Scytonema flavo-viride ... habitat en pantanos... sindn. de S. hofmannii presente en
lagos, lugares himedos, epifita sobre troncos de drboles...

Gloeotrichia natans... habitat pantanos

Anabaena indet. en plancton y bentos de lagos, lagunas, charcos, zanjas, canales,
presas, pantanos...arrozales, suelos aridos

Nostoc commune, plancténica en aguas dulces y/o salobres; en suelo humedo,
comun después de la lluvia sobre llanos secos...

Nostoc punctiforme en pantano (Oax.);

Nostoc sponglaeforme, suelos himedos y pantanos de Oaxaca y Veracruz

Nostoc Indet, edafica en suelos dridos y ticoplancténica...

Lyngbya aestuarii benténica en manantial, Méx.;

Lyngbya indet. plancténica en lagunas y canales, benténica en caldas de agua,
eplzoica sobre caparazones de tortugas de pantanos y rios...

Microcoleus vaginatus, subaérea en paredes de edificios cavemas y drenajes,
eddfica en dunas de arena y ofros suelos...

Oscillatoria agardhii en lagunas y aguas salobres y pantanosas Hidalgo, Veracruz,

Oscillatoria brevis en bancos y en bentos de rios, pantanos, charcos, fagunas
salobres, canales de drenajes y cultivos del desierto drido...Sonora, Oax., Hgo.
Mex.

Oscillatoria limosa, ticoplanctonica en lagos, manantiales de aguas algo suifurosas,
pantanos

Osciliatoria princeps ticoplancténica y plancténica en lagos, pantanos, aguadas y
canales, estancadas, un poco suifurosas, Chih., Coah., Méx., Oax., Yuc.

Oscillatoria tenuis en pantanos de Veracruz

Oscillatoria violacea en pantanos, Veracruz

BACILLARIOPHYCEAE

Synedra uina diatomea comun en microbentos y plancton de rios, canales, lagunas,
charcas... Gto.,Hgo.,Jal., Mich., Mex., Oax.,
Cocconeis placentula en cienos, sedimentos de rfos y de manantial cercano a
pantano sulfuroso, Hidalgo, Michoacan.
Roicosphenia curvata en sedimentos de rio; Guanajuato.
Caloneis amphisbaena en corrientes, sedimentos de lagunas, entre musgos; Hgo.,
Mich. '
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Gomphonema gracile; en sedimentos de rfos, lagunas; en comientes, en cieno, entre
musgos. Coahuila, Guanajuatc., Hidalgo., Jalisco, Michoacén.

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 ias sigulentes bacterias sulfurosas y ferrosas:

Chromatium okenii, Ch. ruizii H., Ch. weissei, Ch. minus, Ch. minutissimum, Ch.
vinosum, Beggiatoa sp., Thiothrix sp., probablemente Beggiatoa roseo-persicina,
en un desague 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 suifurosas de Texcoco;

Thiotrix tenuis s6lo en Agua Azul, Pue.;

Rhabdomonas rosea s6lo en Lomas de Chapultepec;

Beggiatoa alba en Agua Azul, Pue., Tonatico, Mex., y Cuautla, Mor.;

Beggiatoa leptomitiformis en Agua Azul Pue., Tonatico, Mex., Cuautla, Mor., Agua
Caliente D. F., y Texcoco, Mex.;

Gallionella ferruginea en San José Punia y Agua Blanca Michoacdn, aguas de un
baineario en el km. 12 Carr, México-Puebla, aguas del Desierto de los Leones, y
aguas de Texcoco;

Gallionella majory G. minor en San José Punia;

Pasteuria ramosa en el Caracol de Texcoco;

Sphaerotilus natans en canal cercano a Agua Hedionda, Mor.;

Leptothrix ochracea en Elba y Desierto de los Leones D. F., San José Puria Mich.;

Leptothrix trichogenes en San José Punia.

Tirado y Echegaray (1970), en un estudio sobre fres perfiles de suelos del Lago
de Texcoco, reportan la presencia en dichos suelos de bacterias, en nimeros que van
de 16,250 a 152 miliones 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 mas favorables para los microorganismos
en esos suelos son un pH cercano a la neutralidad, pocas sales solubles, y porcentajes
de materia orgénica cercanos o mayores a 1.
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Respecto a la regién de los suelos inundados de Centla, existen estudlos
ecolégicos basados centralmente en la vegetacion (Duever et al, 1978; Lopez
M., 1980; West, R.C. 1967), estudios de la vegetacion como recurso natural
(Gonzalez,G.R.1985; Zamudio y Guadarrama, 1985; Lot y Novelo, 1987); estudios
basados en ia geomorfologlia (Thom et al 1974, West et al 1986; Manzano B.,1988), y
estudios agrolégicos (S.A.R.H. 1972; Palma et al 1985; Leén H. et al., 1987); no se
han publicado a la fecha estudios referentes a la microbiota edafica de esta regién
particular.

Conforme a lo revisado, los microorganismos “del substrato” ienen un papel
muy importante en la dindmica 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 mhne]o que con diversos
fines pudiera hacerse de estos suelos inundados. El iempo y los recursos imponen
forzosa limitacién a la amplitud de un estudio de este tipo, por lo cual se propone
analizar sdlo el papel de los microorganismos fotosintéticos.

2.2.- LOS SUELOS DE CENTLA SEGUN ESTUDIOS ANTERIORES .-
Propuesta inicial para su clasificacién.

Segun INEGI (1986), los puntos elegidos para el muestreo estdn situados en
una regién cuya Fisiografia se describe como llanuras; su topoforma, como llanura
costera inundable; el material de origen como aluvial; y la litologia como Aluvién. 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 drea). A continuacin se describen los términos, con el fin de
compararios con los resultados del presente estudio:

Gleysol -suelos formados a patir de materiales no consolidados, (con exclusién
de los materiales de textura gruesa y de los depésitos aluviales que presentan
propiedades fiivicas), que muestran propiedades gléicas dentro de una profundidad
de 50 cm. a partir de la superficie; sin otros horizontes de diagndstico mas que un
horizonte A, un epipedén H histico (espesor entre 20-40 cm., Densidad Aparente
menor a 0.1; Carbono Orgdnico total mayor a 16% si la arcilla en el suelo es mayor al
60%...u 81% de Carbono Organico Total o0 mas si no hay arcilla... o intermedios)...,
carecen de caracteristicas que son de diagndstico para los Vertisoles 0 Arenosoles,
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carecen de propiedades salicas; carecen de plintita dentro de una profundidad de 125
cm a partir de la superficie-

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

Solonchak -sueios que no muestran propiedades filvicas, que tienen
propiedades salicas y que no tienen ofros horizontes de diagnéstico mas que un
horizonte A, un horizonte H histico, un horizonte B cdmbico, un horizonte céicico o uno
gypsico-

gleyico -que presentan propiedades gleicas dentro de una profundidad de 100
c¢m. a partir de la superficie... '

La descripcién que en el presente trabajo se realizé implica solamente los primeros
veinte centimetros, lo que puede corresponder apenas al Epipeddn, que de acuerdo
con la Soil Taxonomy (USDA. - AIlD. 1983) es un honzonte superficial
apreciablemente obscurecido por materia orgdnica o eluviado; "un depésito aluvial
reciente que conserva estratificacion fina... no se incluye en el concepto de epipedén
porque el tiempo no ha sido suficiente para que los procesos formadores de suelo
borren estas marcas ftransitorias de depositacion y para que se desarroilen las
propiedades para diagndstico y las accesorias." Sefiala también que "Para evitar
camblos en Ia clasificacién de un suelo...(en tanto que esté) ...arado, las propiedades
de el epipedon, exceptuando la estructura, deben ser determinadas después que el
suelo superficial ha sido mezclado hasta una profundidad de 18 centimetros...".

El Epipedén mdlico "..consiste en material mineral de suelo...(y)...es un
horizonte superficial a menos que: a) subyazca a un depdsito reciente... (con)
estratificacién fina si no ha sido arado; o b) subyazca a una capa delgada de material
organico en suelo inundado (ver epipedén histico). SI la capa de material organico es
lo suficientemente gruesa para que el suelo sea orgénico, se considera al suelo
mineral como enterrado”. El Epiped6én Mélico tiene las siguientes propiedades:

1. Estructura def suelo suficieniemente fuerte para que la mayor parte del horizonte no ses a la vez
masiva y dura, 0 muy dura cuando seco. Prismas muy gruesos -de didmetro mayor a 30 cm- estén
incluldos en el significado de masivo si no hay estructura secundaria dentro de los prismas.

2. A menas que haya mds de 40% de limo finamente dividido, las muestras tanto quebradas como
molidas presentan color de valor mds obscuro que 3.5 cuando himedas y 5.5 cuando secas, ¢

17



intensidad (chroma) menor a 3.5 cuando himedas... Algunos materiales parentales como el loess,
cenizas, aluvién, o esquistos de carbdn también pueden tener color obscuro y baja intensidad. Los
suelos formados en tales materiales pueden acumular cantidades apreciables de materia orgdnica
pero no presentar abscurecimiento visible en el epipeddn...

Se espera que e epipedén mélico tenga color obscuro é intensidad baja a través de la mayor parte
de su matniz. Si la estructura es granular fina o blocosa fina, el color cuando quebrado puede ser
solo el color de los cutanes. El color de 1a matriz en dicha situacién... se determina... moliendo
brevemente |a muestra para evilar obscurecimiento de la muestira si hay concreciones sudves de
hierro 0 manganeso, y el valor del color cuando seco se determina allsando la muestra molida para
eliminar sombras. Si hay mds de 40% de limo fino, se omiten los limites de valor det color en seco
(porque ¢ limo finamente dividido acta como pigmento blanco); el valor del color cuando himedo
debe ser 5 0 menos.

3. La saturacién de bases es 50% o mayor por el mélodo de acetato de amonio.

4. El conlenido de carbono orgdnico es 2.5 por ciento 0 mds en ks primeros 18 centimetros si el
requisito del color se omite debido a limo fino. De otro modo, ¢l contenido de carbono orgdnico es al
menos 0.6 % (1% de materia orgdnica) a través del grosor del suelo especificado en el inciso
siguiente. ...El epipedén mélico estd formado mds por material mineral que orgdnico. Su contenido
de carbono orgdnico tiene entonces limites superior é inferior; el superior es &l mismo que para
material mineral de suelo; en parte es e limite inferior para el epipedén histico definido mds
adelante. ...En un suelo mojado (inundado), el epipeddén mdlico no necesariamente es el horizonte
supetficial, pero sl es el horizonte compuesto de material de suelo mineral que esté més ariba.

5. Su grosor, una vez mezclados los 18 cm. superiores de suelo... es uno de los siguientes;

8) Diez cm. o mds si bajo el epipeddn subyace directamente un contacto itico...

b) en olros suelos el epipeddn debe ser mayor a 25 cm. de grueso i su textura es miés fina que
arena fina arciilosa (margosa, migajosa) y

b.1) el limite superior det limo pedogénico que estd presente como famentos, cutanes suaves, o
nddulos suaves es mayor que 75 cm;...

c) En olros suelos que tienen un epipeddn margoso o arcilloso, ef grosor def epipeddn debe ser 18
cm. o0 mds y debe ser mayor a un tercio de la profundidad de la parte superior del epipeddn a la
mds somera de una de las estructuras enlistadas en (b) si aquelia es menor a 55cm.;

d) En olros susios ol epipeddn debe ser mds grueso que 25 cm, s

(1) ia textura del epipeddn es tan gruesa o mds que arena fina margosa (arcioss, loam) en loda
su profundidad o

(2) i no hay horizontes de disgndstico subyscentes... (como en aluvidn reciente que no esid
finamente estratificado); o

e) En otros sueios, ¢l epipeddn debe tener un grosor de 18 cm o mayor si ninguna de las
condiciones enlistadas en b, ¢ o d exislen,

6. E| epipeddn tiene menos de 250 partes por milidn de P205..,

7. Si el suslo no es imigado, una parte del epipeddn estd himedo 3 meses o mds en ¢ afio
(acumulativos) en mds de 7 de 10 aflos, en épocas en fas cuaies la temperatura del suelo a
profundidad de 50 cm. es de 50C o mayor...

Epipedén Umbrico (L. umbra, sombra; obscuro) .- Los requisitos del epipedon
Gmbrico son comparables a aquellos para el epipeddn mélico en color, carbono
organico y contenido de fdsforo, consistencia, estructura, valor n, y grosor. El epipedon
umbrico incluye a aquellos horizontes superficiales gruesos, de color obscuro, que
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tienen una saturacién de bases (por NH4OAc) mayor al 50%. ...Si el epipedén esta
siempre himedo, no hay restriccién sobre su consistencia o esfructura cuando secos.
..El epipedén umbrico no posee los artefactos, marcas de arado o remocién, y
superficles levantadas que son evidenclas de adiclones ientas en el epipedén plaggen.

Epipeddn histico (Gr. histos, tejido).- El epipedén histico normalmente esta 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 epipeddn histico
esta ..saturado con agua por 30 dias consecutivos o mas durante el afio... El
eplpedén histico puede entonces definirse como una capa (un horizonte o mas) en ia
superficie o cercano a ella que estad saturado con agua por 30 dfas consecutivos o
mas en aiguna época de la mayor(a de los afios, o esta artificiaimente drenado, y que
flena uno de los siguientes requisitos.

1. El horizonte superficial consiste en material orgdnico de sueio que

a) estd constiuido en un 70% o mds (por volumen) de fibras de sphagnum y liene una densidad
aparente, cuando himedo, menor 2 0.1, y su grosor es menor a60 cm. pero  mayor a 20cm;
0

b) su grosor es menor a 40 cm pero mayor a 20 cm y Hena uno de los siguientes requisitos
respecto a su contenido de maleria orgdnica y grosor:
(1) contiene un 18% o més de carbono orgénico sl la fraccién mineral es arcila en 60% o més;
(2) contiene carbona orgdnico en 12% o mds si la fraccidn mineral no tiene arcilla;
(3) tiene un contenido de carbono orgdnico intermedio proporcional si parte -pero menos de 60%
de la fraccidn mineral es arcila.

2, La capa arada tiene un grosor de 25 cm. o mds y un parcentaje de carbono orgdnico de 8 o mayor
si no liene arcille, 0 16% o més de carbono orgénico si la fraccién minerakes 60% o més arcille, 0
un contenido de carbono orgénico intermedio proporcional si parte (pero menos del 60%) de ia
fraccién mineral es arcilla,

3, (se omile para ise capes de susios estudiadas)

4, Una cape superficisl de material orgdnico cuyo grosor es menor a 25 cm,, tiene suficiente carbono
orgdnico pere satisfacer los requisitos minimos dei punto 2 después que ¢l suelo ha sido mezclado
a una profundidad de 25 cm,

El limite inferior del epipeddn, relativamente arbitrario, esta definido por la
profundidad que alcanza el arado en un suelo cultivado con este instrumento, que liega
hasta los 18 centimetros (excepto si la profundidad a ia cual se encuentra la roca
madre es menor a ésta), se considera un horizonte enterrado (o un epipedén
enterrado) por lo general cuando subyace a una profundidad de 50 cm. o méds. En los
suelos inundados de Centla no se usa el arado.
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HIPOTESIS

Los microorganismos fotosintéticos (crisoficeas, cianobacterias, clorobidceas,
rodospirilaceas, cromatidceas) confribuyen con su produccién en biomasa a la alta
productividad de los suelos inundados tropicales (de Centia, Tabasco, México).

OBJETIVOS

General.- Definir la biomasa producida por los microorganismos fotosintéticos
en algunos suelos inundados de la regién de Centia, Tabasco.

Especificos :

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

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

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

4. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicas generales de los suelos
incluyendo: textura, estructura, contenido general de materia organica,
capacidad de intercambio catiénico, pH, de los suelos inundados en la
region de Centla, Tabasco, y comelacionar dichos pardmetros 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 Centla, Tabasco, con miras a la conservacién y
al mejoramiento o rehabiiitacion de estos suelos y otros similares de la
regién, mediante el manejo de aigunos pardmetros fisicoquimicos, los
nutrimentos, y los microorganismos fotosintéticos.



5.- MATERIAL Y METODOS .

Se tomaron muestras de suelo en dos épocas del afio, buscando definir las
caracteristicas de su epipeddn, y la biomasa de microorganismos fotosintéticos
presente en éste,

Epocas para la toma de muestras- Conforme a la necesidad de encontrar
microorganismos fotosintéticos, para los cuales hay mejores condiclones en las
épocas de mayor Insolacién, comparando dos épocas de diferente condlcién de
humedad, se decldid llevar a cabo dos muesfreos: el primero, ya avanzada la
primavera, el 20 Abril (época de secas); el segundo, ya avanzado el verano, el 15 de
Junio (Iniclo de la época de lluvias); ambos en 1992. Con los resultados podrian
estimarse diferenclas en los suelos y en sus pobiaclones de microorganismos
fotosintéticos conforme a las épocas; en abril de 1994 se realizé un tercer muestreo
para corroborar y comparar |as técnicas, procesos y resultados en ios fres muestreos.
En otoflo e Inviemo la zona estd totalmente nundada e Inaccesible al muestreo de
suelos, por lo cual no se programé tomar muestras en esas épocas.

Ublcacion de los sitios para la toma de muestras.- Se definieron las dreas para la
toma de muestras que se describen a continuacién, selecclondndolas por estar
definidas como "unidades geomorfolégicas" distintas de acuerdo a su condlcién de
inundacién en cierta época del afto (INIREB 1988), y por ser accesibles por brecha, El
material de origen es Aluvién, conforme a lo observado en campo y a lo Indicado en
los planos (INEGI 1986), y no hay rocas ni pedregosidad. En cada drea se decldi6
tomar como minimo fres muestras, una en cada sitio con diferente condicién de
humedad y bajo distinto tipo de vegetacién. (Ver mapa)

SITIO .- 92° 31' 35" W, 18° 21' 40" N; al norte del cementerio de Ribera Alta primera
secclén, margen derecho del Usumacinta;, geoforma "Lianura atta de inundacién
excepcional, inundabilidad de una semana a un mes”, el terreno es utilizado como
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potrero para ganaderla extensiva, cublerto por pastos y algunas herbaceas en las
partes “"altas” o "secas" (la mayor parte del terreno), y con algunas hondonadas con
agua cubiertas en gran parte por lirio acuético (Eichhomia crassipes). Se tomaron dos
muestras sobre terreno himedo a capacidad de campo en los sitios designades como
I1 y I3 (bajo vegetacién de Lagascea mollis y Melampodium divaricatum), una en

terreno bajo inundado designado como sitio 12.

SITIO .- 92° 34' 00" W, 18° 23' 20" N, sobre terreno definido como "Lianura baja de
inundacién ordinaria 4nundabliidad de 1 @ 3 meses". Fislografia: lianuras; topoforma;
llanura costera Inundable; a unos 10 m. de la brecha hacia el norte. Terreno saturado
con agua. Una buena parte del terreno "seco" estd ocupado por pastos (Paspalum
sp.), ¥ una pequefia parte del temmeno Inundado -con lamina de agua de 10 cm. de
profundidad- por malz (Zea mays); el resto de la parte inundada estéd ocupada por
tular o popal (Cyperus sp, Scirpus sp., Typha sp). Las partes con profundidad mayor
a 1 m. estdn casi cubiertas por liio acudtico Eichhomia crassipes y por Azolla
caroliniana. Se designaron las muestras de suelo como: sitio 11 bajo popal (suelo en
condiclén de turba); sitio Il2 suelo en temeno con lamina de agua de 10 cm. de
profundidad restos de cultivo de malz, y "pastos” (ciperaceas), sitio I3 suelo al borde
de un dren, y sitio ll4 suelo saturado con agua -con restos de quema de siembra
anterior-,

SITIO lil.- 92° 38' 40" longitud W, 18° 24' 00" iat. N, entre la carretera y la margen
derecha o borde norte del punto en que confluyen los rfos Grijalva, Usumacinta y San
Pedrito; definido como "Llanura baja de inundacién ordinaria -inundablidad de uno a
tres meses"'. Material de origen aluvial palustre, drenaje muy escaso, tipo de
vegetacion pastizal inducido, 4reas inundadas, con Lemna. Se encontré el terreno en
el sitio Ill1 inundado con una deigada capa de agua, dominando sobre él pastos de
hoja delgada (Paspalum vaginatum), "hojlla" (Thalia geniculata ) y tule (Typha
latifolia);, en el sitio |12 hay 20 cm. de Iamina de agua (suelo inundado) y sustenta
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vegetacion de Typha latifolia; en el sitio 13, con humedad que va de saturado a

capacidad de campo y bajo Thalia geniculata y Echinochloa polystachya, se
encontraron huellas recientes de ungulados, pues el terreno es usado como potrero;
en el sitio |ll4 se tom6 muestra bajo lirio y Azolla caroliniana sobre agua con aceltes

("tomasolada”). Hay tocones de 10 cm. de didmetro con madera ain consistente y
residuos carbonlzados.

Extraccién 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 didm. por 23 de altura); muestra que se depositd
dentro de una boisa de polietileno de color negro, extrayendo hasta donde fue posible
el aire, doblando el borde de |a 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 localizacién, vegetacion, condicion de humedad, temperatura, pH, fecha y
otras observaciones. Cuando se encontrd idmina de agua se tomoé su temperatura, y
se tomé muestra del liquido (aproximadamente medio itro) en boisa de polietileno
transparente, marcéndola con su clave respectiva. La temperatura se midié con
termémetro de mercurio introduciendo el buibo en la pared del hoyo, y en {os casos en
que se encontré agua, dentro de ésta; también se tomé en algunos casos la
temperatura ambiente en ¢l momento de tomar la muestra. El pH se midié inicialmente
en el campo con papel indicador, en los casos en que el suelo estaba inundado sobre
el ciiindro extraido, y en una suspension 1.1 de suelo en agua destilada en jos casos
en que el suelo estaba a capacidad de campo.

Los cllindros de susio envueltos en su bolsa de polietileno se depositaron dentro
de una hieiera para trasiadarios de Centla a Villahermosa, Tabasco, y de ahl a la
Ciudad de México —al Laboratorio de Edafologia de la Facuitad de Ciencias de |a
U.N.AAM.— Se evitd el uso del hisio considerando las condiciones a temperatura
amblente més apropiadas para la conservacién de los microorganismos, que fueron
extraldos de suelos a méds de 28 °C. En 1994 las muestras se trasladaron a |a Escuela

de Biologla de ia U.J.A.T. en Villahermosa, Tabasco.
px}



Acondicionamiento y manejo de las muestras en iaboratorio.- En condiclones de
asepsia se efectuaron las siembras y las preparaciones fijas a partir de suspensiones
de suelo.

A lallegada de las muestras al laboratorio, cada cilindro se partié a la mitad por
un plano longitudinal, con una espétula de acero limpia y lameada en cada ocasi6n.
Con una jeringa de vidrio de 5 ml. recortada hasta a primera marca, se extrajeron en
forma perpendicular al eje longitudinal del cilindro 3 centimetros cubicos de suelo, en
los puntos comespondientes (sobr: el eje longitudinal del cilindro de suelo) a las
profundidades en el suelo de "0 a 1 centimetro” el primer centimetro superficial, "S
centimetros” (4.5 a 5.5 cm. bajo la superficie), "10 cm.” (8.5 a 10.5 cm. bajo la
superficie) y 20 cm (19 a 20 cm aprox. bajo Ia superficie). De los tres centimetros de
suelo extraldos se elimind el primero, se utiizé para la suspension de suelo el segundo
centimetro cubico, y se devolvié a la muestra el tercero. Después de cada paso la
jeringa recortada se enjuagé con agua comiente, esterilizando con agua destilada en
ebullicién y dejando enfriar antes de tomar ia siguiente submuestra.

Suspensiones de suelo.- Bl frasco para suspension consistié en un frasco de vidrio
refractario de boca ancha con tapa de rosca, con capacidad para 120 mi., lavado y
asterilizado. En condiciones de esteriidad se depositaron en cada frasco 99 mi. de
agua destilada esteriizada ya fria, iuego un centimetro ctbico (un militro) de suelo, se
tap6, y s8 sacudié veinte veces manuaimente (aprox. 30 cm. de distancia y dos
sacudidas por segundo). A partir de estas suspensiones 1:100 se prepararon
diluciones 1:1000. Mientras ain no se sedmentaban, se realizaron las preparaciones
en fresco y fljas, asl como ia siembra en cada uno de los tres medios de cultivo
utilizados. En abril, un mililitro de ia suspension de suelo corespondiente (1:1000) se
deposité en cada recipiente (caja Pefr, tubo de cultivo) agregando posteriormente el
madio de cultivo. Las submuestras obtenidas en junio se sometieron a una dilucién
mayor (1 : 10 000). Para el manejo de ias submuestras diiuidas se utiiizaron pipetas
Pasteur eatériles con bombilla de goma; cada suspension se agité manuaimente (diez
veces 30 cm., § segundos) para homogeneizar la suspensién, se marcé un
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portaobjetos con la clave correspondiente a la submuestra; y con la pipeta Pasteur se
tomé una pequefia porcion de la suspensién, depositandola en el portaobjetos.

Portaobjetos.- Se utilizaron portaobjetos y cubreobjetos perfectamente iimplos con
mezcla crémica y alcohol-acido al §% .

Preparaciones y slembras - Todo el material de cristalerla se esterilizd, envuelto, en
autoclave, conforme a los procedimientos microbiolégicos cldsicos. Las preparaciones
en laminiias y las siembras a partir de suspensiones de suelo se efectuaron en
condiciones de asepsia. Se realizaron preparaciones en fresco y preparaciones fijas.
Preparaciones en fresco.- Con el fin de reconocer las caracteristicas 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 suspension de una submuestra,

b) cada tipo de colonia desarroliada en las cajas Petri sobre medio sélido, y

c) la superficie, parte media y fondo de los cultivos en tubo.
En cada caso se usé pipeta Pasteur estéri, mediante la cual se depositd en
portaobjetos una gota sobre la cual se colocd cubreobjetos, sellando sus bordes con
cera fundida para evitar la evaporacion. Se marcé con tinta china la clave de
identificacién correspondients a [a submuestra (y, en su caso, al cultivo) en un extremo
de un portaobjetos impio; se destapd y se tomé con la pipeta Pasteur un poco de la
suspension que se depositd sobre el portaobjetos y se cubrid con la laminila
cubreobjetos evitando burbujas; y se selié con cera fundida manejada con pipeta
Pasteur. La preparacion se dejé enfriar por unos minutos colocada en plano y después
se colocd en una caja para preparaciones, para su observacion posterior (a mas tardar
24 horas después).

A partir de las preparaciones en fresco se observaron los microorganismos
vivos, realizando dibujos de los mismos y tomando fotomicrografia de los mas
representativos. Se realizé una preparacién a partir del agua destilada utilizada para
diluciones, "T1" como testigo inicial, y una preparacién como testigo final del
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procedimiento "T2" al término, con el fin de estimar la efectividad de la esterilizaclén

del material.

Preparaciones filas para cuenta.- A partir de las suspensiones de suelo que se
homogeneizaban agitando, se tomaron 0.07 ml con pipeta de 0.1 mi previamente
esterilizada, a la cual se adapté una bombiiia de goma; se procedié a depositar sobre
el portaobjetos cinco gotas de 0.01 ml. cada una, con el fin de observar y contar sobre
las tres gotas intermedias -asumiendo serfan las mas homogéneas tanto en volumen
como en contenido de suspensién-. Una vez depositadas las gotas, el portacbjetos se
dej6 a secar en posicién plano horizontal en ias proximidades del mechero (a unos 25
cm.), aparténdolo del calor en cuanto se apreciaba hablan secado las gotas, dejando
enfriar, marcando su Identificacién y guarddndolo en caja para preparaciones.
También se realizaron testigos al Inicio y al final a partir del agua usada para
diluclones, como quedé indicado en el pdrrafo anterior.

Preparaciones fllas a partir de los cultivos.- Se realizaron preparaciones en
portaobjetos a partir de los cultivos desarroilados en las cajas Petri y en [os tubos de
cultivo:

1) a partir de las colonias encontradas en agar de las cajas Petri, cortando con pipeta
Pasteur esterilizada una pequefia porcién de la colonia, que se deposité en
portaobjetos y se cubrid, para su posterior observacién; cuando el agar estaba muy
deshidratado se procuré no destruifo, humedeciéndolo un momento con agua
destilada y recortdndolo de la placa con bisturf esterilizado a la flama, depositando
la pieza recortada sobre el portaobjetos, llenando ef espacio bajo el cubreobjetos
con agua destiada y sellando con cera.

2) a partir de las suspensiones en tubos de cultivo, en condiciones de asepsia, se tomé
muestra con pipeta Pasteur, depositando una a dos gotas sobre portaobjetos y
cubriendo con cubreobjetos (preparacién en fresco), y depositando también unas
gotas en portaobjetos que se ponia a secar cerca del mechero (preparacién fija);
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primero de la superficle del cultivo, en seguida de medlo fondo, y por Gimo del
fondo, procediendo igual. Para cada tubo se usé una pipeta lavada y esterillzada.

En el caso de las muestras tomadas en 1994, cuyo objetivo fue comparar con
las de los muestreos anteriores, sélo se realizaron preparaciones fijas a partir de ias

diluciones de suelo (1x10™ 1x1 04); esta vez se extrajeron gotas con pipeta (registro "i")
y con asa de platino (registro "a") depositandolas en su respectivo portacbjetos.

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 comespondientes a
el primer centimetro superficial, a los cinco centimetros bajo la superficie, a los dlez y
a los veinte centimetros de profundidad.

Se usaron medios de cultivo de enriquecimiento para microorganismos
fotosintéticos, tomando en cuenta 13 ventaja que significa el culttvo mixto para el
desarrolio de ias diferentes especies; segin Pfennig (en: Clayton et al., 1978), aigunas
de ias bacterias fotosintéticas organotréficas crecen bien en medio mineral puro en
presencia de ofras minerotréficas y orgsnotrficas, a partir de los subproductos
orgdnicos de éstas Ultimas -y de |a materia orgdnica presente en el suelo-. Se
utliizaron para los microorganismos de suelo, los medios descritos por S. Aaronson
(1970) para Cianoficeas, para bacterias fotosintéticas, y para clorobldceas. Se usaron
los descritos con los nimeros 50, 51, 52y 129, de Ia siguiente composicidn quimica:
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Agar para enriquecimiento de clanoficeas:

KNO3 S¢
K2HPO4 01g
MgS0O4-7H20 005¢

Fe NH4 citrato 02mgen20mi
ager 15¢g

agua 1 000 n¥.
esleriizado en autociave. Poner en cada caja 20 mi, de medio

Este medio se usé tal como se describe para la siembra de las muestras tomadas en
abril. Para las muestras tomadas en Junio, se agreg6 al medio 1 ml. de vitamina B
(Inyectable, mediante jeringa estéril desechable) cuando el medio aun no solidificaba,
bajo condiciones de esterilidad.

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

(NH4)2504 19
K2HPO4 0S5g.
MgS04-7H20 02¢g.
NaCl 20¢g
NaHCO3 50g.
Gliosrol 209
Agua 1000 mi
ajustar con H3PO4apH 7.0 eslerilizado on
autociave,

Al medio se agregd, para la siembra de muestras tomadas en abril, 15 g. de
agar antes de esteriizar, ante las dificutades para el manejo de las colonias de
microorganismos, en junio de 1992 se reaiizé la siembra en tubos con el medio de

cultivo liquido.

Medio para enriquecimiento de bacterias verdes azufrosas, clorobléceas:

NH4C 109
KH2PO4 109
Na2S-9H20 109
MgCh 05¢g.
NaHCO3 209
sgreger agua hasta compietar los 1000 ml.

esleriiizado en autociave.
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En todos los casos se usd agua destilada estéril.
El proceso seguido para los cultivos fue el sigulente:

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

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

cultivo con tapén de parafina fundida dentro del tubo algunos, y cubierta con parafiim
en ofros.

Se usé también en cajas Pefri el medio "agar clanoficeas’ (nim. 129 de
Aaronson), vaciando primero 1 ml. de inéculo y después el agar enfriado pero aun
Ifquido, de acuerdo a las técnicas microbloiégicas normales.

Para manejar el millitro de suspensién de las diferentes muestras, se utilizaron
pipetas de 5 mi pyrex estériies. Se dejaron como testigos uns caja Petri con medio
agar clanoficeas, un tubo con medio para bacterias fotosintéticas, y un tubo con medio
para clorobldceas.

Como no se conocla la diversidad o carga microbiana existente en ios suelos
inundados de Centla, se considers conveniente realizar una prueba preliminar con
lodos de Xochimiico, y la mejor dilucién fue de 1:1000 ; para los suelos inundados de
Centla esta dilucién resuitd baja, y tanto las preparaciones como los cultivos resuttaron
con alta densidad de microorganismos: en junio ias siembras se hicleron a partir de
suspensién de suelo en dilucién 1:10,000, sembrando un miliitro de suspensién de
suelo en 10 ml. de agar para clanoficeas (en caja de Petrl), y un mililtro de
suspensién de suelo en medio de cultivo para fotosintéticas (en tubos) y en medio de
cultivo para clorobidceas (en tubos).

La incubacién de los cultivos se hizo en aparatos de iluminacién controlada.
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Condiciones en que se desarroliaron |os cuitivos. (Montaje del experimento). Los
tres tipos de cultivo sembrados se sometieron a iluminacién intermitente, 12 horas de
luz por 12 de obscuridad. La lluminacién que se aplicé fue cercana a la calculada para
la latitud de los suelos inundados en Centla, y a la estimada como adecuada para los
diversos cultivos, de 0.00757 caloriasicm2.seg (conforme se explica en el capitulo °
sobre Disefio y Construccién de los aparatos para cultivo). Para tal fin se disefiaron y
construyeron aparatos con las siguientes caracteristicas:

-fuentes de iluminacién 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 Petri, la temperatura alcanzada a
la distancia en que se colocaron las cajas fue de 28 0C; en el dispositivo para los
tubos de cultivo, la temperatura a la distancla en que se colocaron los tubos fue de
290 C ( + 20 C) . Las cajas de Petri con cultivo s colocaron sin invertiias bajo los
conos de luz de las ldmparas, envueltas en polietiteno, evitando asi la emigracion de
medio de cultivo y la posible contaminacién en el lugar en que se monté el
experimento. Los tubos se mantuvieron verticales, fijandolos a ia pared (malla de
alambre) del aparato de Huminacién con hilo y no se movieron hasta su trasiado al
laboratorio para realizar las preparaciones en portachjetos. La dilucién a partir de |a
cual se realizaron en junio preparaciones fijas y cultivos fue de 1:10,000 dado que en
abril las preparaciones fijas y los cultivos resultaron con aita densidad para la cuenta.

En abril se realizaron los cultivos para bacterias fotosintéticas en tubos
conteniendo el medio agar, presentindose dificutades para recuperar los
microorganismos desarrollados -eni distintas zonas (superficie del medio, unas; al
interior del medio, a unos centimetros bajo la superficie sin liegar al fondo, otras; al
fondo, otras m,“’ algunas incluso con produccién de gas bajo el agar). En junio, los
cultivos en tubo se realizaron con medio liquido, lienando los tubos con medio hasta el
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tope (dejando burbuja) y cerrando con el tapén cada tubo; la dilucién en esta ocasién
fue también 1:10,000, y no hubo problema para recuperar microoorganismos.

Incubacion.-

Los cultives para clanoficeas de las muestras tomadas el 20 de abril se
incubaron hasta el 15 de mayo, cuando se realizaron preparaciones a partir de ias
manchas mas notables de cada caja, la incubacién de los cultivos con medio liquido
para clorobidceas y con medio agar para fotosintéticas se inicid el dla siguiente,
realizando el 25 de mayo las preparaciones en portacbjetos 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 clorobidceas desde el 27 de
junio hasta el 30 de julio, y en agar para cianoficeas y caido para fotosintéticas
incubando desde el 30 de junio hasta el 16 de julio.

Definicion de los microorggnismos presentss.

Conforme se fue desarroliando el frabajo, los pasos seguidos para 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 fotomicrografias de los
méds notables: clanoficeas, crisoficeas, algunos protozoarios y algunas
microcolonlas presentes sobre particulas de suelo, y de los presentes en los cultivos
microbiolégicos.

2) Observaciones en preparaciones fljas. También se realizaron descripciones,
esquemas y dibujos de las formas encontradas en todas las preparaciones fijas, de

- algunas preparaciones fijas se tomaron fotomicrografias. En las preparaciones fijas
a partir de gotas de las diluciones directas de suelo se realizé la cuenta
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posteriormente, observando y registrando las formas pigmentadas que no se
hubiesen encontrado en los cultivos (que de algin modo no fueron favorecidas en
éstos), y de algunas que escaparon a la observacion en fresco. En las condiciones
en que se cuttivaron, resultaron favorecidos la gran mayor(a 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 desarroliado en condiciones naturales produce formas demasiado
pequefias, y de las que no lograron desarroliarse en los cultivos.

3) Concentrar todos los datos encontrados en la Iteratura, en una sola “tabla"
comparativa. Realizadas iniciaimente a partir de los manuales, a las tablas se
fueron agregando datos referentes a las caracteristicas encontradas por diferentes
autores en cultivos sobre los cuales experimentaron cambiando la lluminacién, el pH
y otros factores, o datos referentes a caracteristicas encontradas bajo condiciones
amblentales determinadas Influyyendo sobre un microorganismo dado que
Identificaron posteriormente (Collins, 1969; Fritsch, 1975; Holt, 1989; Hoshaw ef a/
1975, Gunsalus y Stanier 1860). Y concentrar en una tabla igual todos ios datos
obtenidos de los microorganismos encontrados, conjuntados con los resultados de
los sueios que les correspondian.

Se parte del supuesto de que la gran mayoria de los microorganismos
encontrados en los cultivos son fotosintéticos, en tanto que se desarroliaron en
condiciones de liuminacién y relativa escasez de nutrimentos organicos, en un tempo
de una a fres semanas. Los datos compilados para cada "forma-género" de
microorganismo encontrado abarcan las sigulentes caracteristicas:

a) El tipo de suelo del cual se oh:tuvo el microorganismo, la insclacién y las condiclones
de fa luz que llegan a la sup: icle de ese suelo, la vegetacion que sustenta; el pH
encontrado In situ y el determinado en laboratorio; la temperatura; las condiclones

_de humedad (en las cuales nos apoyamos para confirmar anaeroblosis, aerobiosis,
microaerofilia); ia probable presencia de aigunos minerales en ei sueio, deducida de
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las caracteristicas de dste y de la vegetacldn que sustenta. Todas ellas se
registraron y ordenaron en la tabla comparativa (que no se incluye en este trabajo).
En dichas caracteristicas se apoyaron tamblén algunas deducclones respecto a
metabalismo del azufre y dei nitrégeno.

b) Las caracter(sticas observadas en las preparaclones en fresco: morfologla de
colonias y de individuos, color de las microcolonias y de los individuos —~a 400x--;
movilidad (deslizamiento, avance en espirai, vibracién, etc.); agregacién (formacién
de agregados esferoldales de cocos o bacllos cortos, aglomeracién en plano sobre
la superficie del portaobjetos, formacién de haces, hileras, redes, etc.). Dichas
caracteristicas sirvieron de base también para comparar el microorganismo
encontrado con los demds y con los registrados a partir de |a Iiteratura.

C) A partir de los cultivos, ademds de la caracteristica selectiva manifestada al crecer
en medio mineral sometido a lluminacién, se registré: en el caso de los
desarroliados en agar en caja Petri, la forma, el color y la posiclén de ias colonlas
sobre el agar ("aeroblas") o dentro o bajo el agar (microaerofficas); en el caso de
las desarroliadas en cultivo liquido, se registraron el color del cultivo, la posiclén
dentro del tubo respecto a la superficie del liquido (simplificando: en superficie se
encontrarian las aeroblas, @ medio fondo las microaerofilicas o aerotolerantes, en el
fondo ias anaarobias); la presencia de burbujas y de olor (produccién de gas)
cuando se destapaban los cuitivos para realizar preparaciones fijas; y la presencia
de turbidez, de cristales en el fondo o en las paredes del tubo. La morfologia da las
colonias se describié de acuerdo con io sefialado para el efecto por Bradshaw
(1978), Burrows (1974), y Platkin y Krivoschelin (1981).

d) Se registraron tamblén las caracteristicas observadas en las preparaciones fijas,
sobre todo de aquelias formas que presentaron color, partiendo de que dicho color
deriva da Ia presencia de pigmentos. Pueden encontrarse pigmentos en ciertos
microorganismos con funcién distinta a la fotosintética -proteccién contra
radiaclones, principalmente, en plasmodios (Alexopoulos, 1962; Udelnova et al,
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1968; Rizvanov y Simeonova, 1968)- o pueden estar presentes pigmentos en
microorganismos que ingieren a ofros pigmentados. Inicialmente se confiaba en
diferenciarios a partir de su morfologia, criterio que aport6 resuttados en buena
medida confiables.

e) La respuesta del microorganismo encontrado a la tincién Gram, sobre todo en las
preparacliones realizadas a partir de los cultivos, en tanto se sabe que esta
respuesta puede cambiar con la edad de la colonla; adiclonaimente se observé el
color aparente producido al teflir microorganismos coloridos.

Elaboracién de tabla "electrénica” para el registro de los datos y su

comparacion (manejo en computadora).(Elaboracién del autor del presente
trabajo).- A partir de las observaciones reaiizadas y de los datos obtenidos en campo y
los correspondientes a los andiisis fisicos y quimicos de suelos de los puntos en que
fue encontrado el microorganismo, se desamollé 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 ELECTRONICA",
Bajo ese patrén se ordenaron tamblén los datos de todos los microorganismos
seflalados como fototréficos en el Manuai Bergey de la Edicién 1889 y en diversos
articulos. Manejando estos registros se buscaron aquelios que correspondieran en
todas o la mayorla de los datos registrados, comparando los de cada microorganismo
obtenido a partir de los suelos de Centla estudiados contra los de cada
microorganismo registrado a partir de los manuales. Se reallzé un DIAGNOSTICO
Inicial, basado en semejanzas morfoldgicas; se conflaba en que el manejo de la Hoja
Electrénica serviria como un instrumento mas fino para el diagndstico, aprodiméndose
a las semejanzas fisioldgicas. Esto resultd clerto para la mayoria de los casos en los
cuales se habla llegado a' proponer el género al cual cormrespondian los
microorganismos encontrados; en el resto (20% aprox.) de los ya diagnosticados, ei
procedimiento sirvié para cambiar (2 "clasificacién” propuesta, es decir, se conté con
un cierto nimero de datos ordenados que permitieron descartar (as propuestas
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eméneas. En el caso de los que no se tenfan diagnosticados, aproximadamente la
mitad del total enlistado, el ensayo de comelacién o cotejo directo mediante 1a "Hoja
electrénica” sélo permitié precisar en siete casos mas el Género a proponer.

Durante el trabajo inicial con la hoja electrénica se pudo percibir que la
denominacién del medio ambiente de los microorganismos registrados era
heterogénea, aunque pudiese seér equiparable. Asl, un manantial en el parque
Yellowstone nunca coincidia con una Llanura alta inundada una semana a un mes en
el aflo en Centla, aunque pueden considerarse semejantes como microamblentes por
la presencia casi permanente de agua y por la temperatura superior a los 25 °C. En
ofro caso, la temperatura se define por intervalos en los manuales Bergey, por
nimeros precisos en ofros articulos consultados, y en el caso de los microorganismos
de Centia las temperaturas corresponden a las enconfradas en la muestra de suelo al
tomaria, o a la temperatura que aicanzaron los cultivos bajo las fuentes de luz artificial.
Un mismo color reclblé diferente nombre en los cultivos, en las colonias y en los
individuos, segin cudl fuese la fuente de la Informacién. Para homogeneizar los
paramefros y las denominaciones con el fin de faciitar la blsqueda de semejanzas, se
corrigieron uno & uno los registros uniformizando la denominacién de cada uno de
doce pardmetros; se Iincluyeron las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo en que
se encontrd el microorganismo mds Utiles en (a definicion de su microambiente, como
el pH; y se precisaron las condiclones en que los microorganismos fueron encontrados
en el campo y en los cultivos para relacionarias con ei metabolismo de aquellos.

Ei procedimiento seguido finaimente fue el de cotejar uno a uno (mediante la
"hoja electrénica”) 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
caracteristicas deducidas de su medio amblente, nutricidn, respiracion, cultivo, o
micromorfologla. Se aplicd también un criterio de semejanza para condiclones y
preferencias mas complejos: por ejemplo, se tomé en cuenta ia profundidad a la cual
se encontraron (ya que a mayor profundidad menor es la influencia de la luz, de la
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temperatura, de la aireacién, etc.); la abundancia de materia orgdnica como fuente
atterna de energla se emple para apoyar la posibilidad de que fuesen mixotréficos.
Resumiendo, se incluyeron como criterios para el diagnéstico "determinativo” respecto
a cada microorganismo encontrado y registrado:

i) las caracteristicas del suelo del cual fue obtenido, incluldos los resultados de
andlisis fisicos y quimicos en laboratorio;

ii) las condiciones en las cuales el microorganiamo estaba presente en ese suelo;

iil) cuando aparecié en un cultivo, - resencia en éste de color, gases, turbledad
y precipitados;

iv) las caracteristicas de la microcolonia, las secreciones, el color y la morfologia
del microorganismo;

V) y la presencia de microcristales o microgiébulos en ia microcoionia o el

individuo.

Dicho registro permitié re-definir la identificacion (el género y espacie)
propuesta para cada microorganismo encontrado en aprodimadamente el 10% de 147
"casos", y mayor precision en el diagndstico de ofro 15%; en el resto de ios casos no
fue posible precisar mds a pesar del registro detaliado, dado que no se desarrollaron
cuttivos puros en el presente trabajo -ni las consecuentes pruebas biogquimicas sobre
los microorganismos-; y, por otro lado, en casi ia mitad de los casos la informacién
encontrada en los Manuales de Bergey (Ediclones 1988, 1874, 1957) es escasa 0
poco comparable con los datos obtenidos en este trabajo. Cabe menclonar que en
apoyo de la clasificacién propuesta se usé también el tamafio del microorganismo
medido en una preparacién a partir de cultivo, aunque en el sueio se presenta
tendencia a la disminucién del tamafio y algunas veces al pleomorfismo (Alexander,
1980).

Ademds de las ya indicadas, ofras fuentes de informacién que se utiizeron para
esta parte del trabajo son: '
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Buttiaux et al, 1969. Castenholz y Waterbury, 1989; Clayton y Sistrom, 1978;
Klienberge-N., 1962, Montesinos, 1987; Pfennig, 1978; Rippka et al. 1981 Schuster,
1989; Scully y Dondero, 1973, Sirenko et al, 1968; Sissons et al, 1987, Triper y
Pfennig, 1978. Wiggins et al, 1986.

Estimaciones de blomasa.- 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 continuacion:

1) que en todo momento y en todos los puntos del volumen a elegir como muestra se
presente la misma concentracién de células ;

2) que se encuentren sélo 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 ademas 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 nimeros significativamente mas bajos frente a los obtenidos
por cuenta directa (microscépica), lo cual se considera la desventaja méas grande de
esta técnica. Otros métodos estiman el numero de microorganismos a partir de la
cuantificacion de fosfolipidos de membrana o de polisacdridos, o de dcido muramico
de las paredes celulares bacterianas, o de ATP, o de ADN (Baikwil, D. L. 1988),
requiriendo técnicas y aparatos que estan fuera del alcance de las instituciones en las
cuales pudo desarrollarse el presente trabajo.

Se decidié estimar la biomasa de células a partir de: estimaciones del volumen
de cada forma de microorganismo pigmentado reconocido en |as preparaciones,
midiendo sus dimensiones con micrometro ocular; la cuenta del nimero de células de
la misma forma encontrados en un campo, multiplicando el volumen individual
estimado por el nimero de ihdivlduos encontrados en ese campo; y la suma de los
volimenes asl estimados, encontrados en 10 campos al microscopio bajo objetivo
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40x, al menos en tres gotas de 0.u1 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 Alongi (1988). Las estimaciones asi logradas se fransforman y se extrapolan a las
medidas de uso comln para reportar microorganismos en suelos: nimero de
microorganismos por gramo de suelo, masa de microorganismos por centimetro
clbico de suelo, volumen de microorganismos por hectdrea.

Se tiene presente que al trabajar con preparaciones fijas tiende a subestimarse
la biomasa microblana al medir células que han encogldo al deshidratarse cuando
secaron (Jenkinson y Ladd, 1981).

Los reportes en literatura respecto al nimero de microorganismos o biomasa
en suelos o sedimentos por lo comun hacen referencia a una especie o un género,
cuando emplean aiguna técnica estadistica adecuada para |a esimacion de su certeza
y precision; en camblo, las estimaclones generales de blomasa o blovolumen no hacen
distincion 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:

Frecyencia y distribycion de microorganismos.- para verificar qué tan certera es la
estimacion del nimaro de microorganismos de determinado tipo, debe aplicarse cierta

técnica y clerto tratamiento estadistico; la distribucién de determinado microorganismo
en una gota de suspension de suelo es un resultado de la distribucion y la abundancia
de ese microorganismo en el suelo. Se requiere un nimero grande de muestras de un
solo suelo para estimar sobre elias estos pardmetros (Jenkinson y Ladd, 1981,
Parkinson et al 1971), que no se retomé dadas las necesidades generales de este
estudio.

Distribucién de microorganismos en |a preparacion fia.- La literatura consultada reflere
técnicas comunes para depositar sobre ei portaobjetos una suspensién, que se
considera que homoganeizan la distribucién de células para su cuenta. Después de
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secar las gotas de 0.01 millitros, observando cada una al microscopio se pudo
constatar que la distribucién del material adherido al portaobjetos no es homogénea;
clertos microorganismos tendieron a concentrarse hacia ia linea en la cual secé la
Giima parte de la gota -y hacia el centro de la misma-, y otros se encontraron
agrupados hacia el borde extemo del circulo que formé iniclalmente la gota. En la
distribucién de los microorganismos en |a gota seca entran en juego factores que
dependen de las caracter(sticas Intrinsecas de ios microorganismos y condicionan sus
tendencias a agregarse, y a ser desplazados dentro del liquido: el peso y ia densidad
del microorganismo, su resistencia al flujo, y su respuesta activa si son méviles; su
respuesta al estar expuestos a los gases de la atmésfera (al ser manejados); su
tendencia a adherirse o no a la superficie dei instrumento con el cual se manejan, su
mayor o menor viscosidad, debidas a la presencia o ausencla de capsulas de
secrecion; y su tendencia a formar agregados y tapetes o redes. Puede suponerse que
los microorganismos que tienden a flotar o presentan moviiidad, se concentraron hacla
la Iinea o punto en que secd la Utima parte de |a gota, mientras que los més adhesivos
y pesados se encontraron hacia el borde extemo que secé mds pronto; los adheridos a
particulas quedaron, por supuesto, sobre éstas. A partir del conocimiento de estas
condiciones, el autor del presente trabajo consideré que ia mejor forma de manejar ios
microorganismos para contarios fue resuspender las particulas de suelo en agua y
manejar esta suspensién 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 mi. cada una y realizando la
cuenta de microorganismos en las gotas "centrales”, tercera o cuarta a partr de la
depositada primero, hasta cuatro o tres gotas antes de la tltima.

Preparaciones de suelo para cuenta microblana.- Se prepararon suspensiones de
suelo sin tamizar (A. Medwecka-K,, 1971); se agito la suspension de suelo, y se tomé
una cantidad correspondiente a 0.1 mi. (con pipeta 1/100);, depositando sobre un
portaobjetos limpio 10 gotas de 0.01 ml separadas entre si por aprodmadamente
medio centimetro, 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 ina 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
diametros de las gotas, recorriéndolas de extremo a extremo bajo un ocular
fotomicragrafica y utilizando la platina del microscopio como escala para medir. Asl se
obtuvieron las medidas "horizontales" (diametro de la gota en sentido izquierda-
derecha) y "verticales" (diametro en sentido perpendicular) que se sefialan en la
siguiente tabla:

Tabla 1: Dimension o digmetro de gotas depogitadas mediante pipeta Pasteur:
Horizontales = longitudinal sobre ef portaobjetos;
6.8 6.8 6.7 6.2
6.6 6.1 7.1 6.8
6.3 6.6 6.5 5.9
7.6 5.9 7.5 6.3

nimero de gotas medidas = 16 ;Varianza S = 105.5; Promedio X =
6.59375; Desviacidn esténdar; 8,1 = 0.4968

diametro "horizontal” promedio = 6.8 mm.

Verticales = a lo ancho del portacbjetos didmetros horizontales (en milimetros):
5.8

6.3 5.7 6.4
6.4 5.9 6.1 5.6
6.1 6.3 6.2
5.9 6.5 6.0

nimero de gotas medidas = 14; Vanianza S x = 85; Promedio X =
6.07143; Desviacién estandar s, 1 =0.2998,

didmetro “vertical” promeadio 8.07 mm.

Asumiendo un didmetro medio de 6,355,
eldreaseria A = nde/4 = 28.9379.

Area = 20938 mm?

Para facilitar el cdiculo se asumiria que todos los datos corresponden a "didmetro del circulo cubierto por
la gota al secar’, de donde:




n=30 . Sx =1905 X = 635 sp-1 = 0.489

ervor estdndar: (0.489/30) 1/2 = (0.0163005)12 = 0.12767
didmetro de gota en mm = 6.35 +0.12767

drea media = 31,6692 mm< (min. 30.40857, méx. 32.95547)
Area 2 31.6602 +1.273 m?

Nota: Para su uso en las estimaciones se anold que el campo medido con la regla de la platina aberca 0.4
um (izquierda-derecha: 83.5 2 83.9 ... atrds-delante: 2.0a2.5; 1.4 2 1.8), y que su drea es

Area del campo = xd2/4 = 0,125664 um2

Sin embargo, dados [os factores de error enunciados, serfa deseable validar la
técnica y su tratamiento estadistico: en cada estrato de cada tipo de suelo, con el fin
de estimar el tamafio de muestra mas adecuado en cada caso. Para las estimaciones
generales se usan los parametros calculados en este capitulo, a partir de mediciones
de la preparacién II-1-01 (del sitio Il punto 1 primer centimetro) y de la ll-1-5.

Volumen celular.- Las estimaciones de biomasa presente en cada muestra, se
realizaron en este trabajo:
1) reconoclendo la forma de un tipo de microorganismo y midiendo, mediante
micrémetro ocular, sus dimensiones principales sobre el plano del portaobjetos;
2) calculando el volumen de la forma a partir de férmulas geométricas; en las
formas pequefias se estimé el volumen como el calculado a partir de sus
medidas, despreciando la deformacién al secar -pues si blen se omitié agregar
el volumen perdido al secar, a su vez se omitié restar el volumen sobreestimado
al aumentar dimensiones sobre el plano por aplastamiento como (ndican
Jenkinson y Ladd, 1981-; en las grandes sl se tomd en cuenta la deformacién,
restando la mitad del volumen geoméfrico total. "Las bacterias grandes
colapsan contra el portacbjetos al secar, mientras las mds pequefias colapsan
en menor grado porque sus dimensiones menores las hacen més rigidas”
(Nordal et al., 1987).
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Ejemplos; -
ay

.
bacilo corto, forma |._ h _|

Volumen: cilindro de akura“h*  h= (l-d)

donde | es |a longitud total del bacilo, d s su ancho igual al didmetro del bacilo corto, cuyo clrculo

es igual a 0.7854 d2
El volumen lotal del bacilo seria el resultante de sumar e volumen del cilindro

Ve = 07584 d2h , mds dos "hemisferios” de didmetro "d" (es devir, el volumen de una esfera)

Ve = (Rd3)/5 .
Y Voacio ® Ve * Ve

Las formas esféricas se vueiven hemisféricas al colapaar, y su volumen seria:
V=12 (xd3/6)= xd3/12

De las formas aniliadas, al colspsar:
V=(2483Dd)/2=1231Dd

Da iss formas flamentosas = cilindro largo; por colspaar, 88 conaiderd su volumen como of de la

mitad de cilindro (partido por plano que sigue su eje longkudinal):
volumen del cliindro = 0.7884 d2 h

volumen del cilindro colapsado = férmule anterior entre 2 = 0.3927 42 h

Para aigunas formas que samejan anillos incompietos se simpiifiod ef ciculo asumidndolas como
aniios completos y restando ia parte proporcional fakante; por ejemplo, sl la forma era de
3/4 de anillo, se asumieron como anilios compietos pars caiculer ol volumen, y se

restd 1/4 del resullants.

Para iss formas aglomeradas s¢ he caiculado el volumen de un individuo, conforme 8 sus medidas,

multiplicando por ol nimero de obluias contades en ese agiomerado:

(Individuos) esfers Ve(xdd) /6
bacilo corto V= 0.7854d2(1-d) + (xd3/8)

formas ovoides: volumen de un parsboloide de h = 1.5¢ méds vol. del hemiaferio de radio ¢
(nr2h)/2 + (4xe3)/3

on tanto que lo medido al microscopio s4i0 reprecenta un dismetro mayor “D* y un didmetro menor "d",

‘h= D-(d/2) siendo 1= d/2

Asl, 5o determinaron en bacilos loe volimenes:

pars  démetro=2pum, lrgo=5pum, Volumen = 136138 um3
didmetro = | um ingo=18um, Volumen=  1.152 um3
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didmetro = 0.8 mm, kargo = 1.0 mm Volumen=  0.3686 mm3

Varios factores influyen sobre Ia precisién de las mediciones, los cdlculos y
resultados finales:

- el fijado a la flama por lo comtn encoge a los microorganismos (Bradshaw, L. J.
1976, p.24);

- la medicién del tamafio de las bacterias con micrdmetro ocular 10x y objetivo
40x, en el caso del microscopio que se usd, se vuelve imprecisa a menos de 1.6
micrémetros (el equivaiente de la menor divisién del micrémetro ocular), pero se
opté por usar en ia gran mayoria de las observaciones el objetivo que diese
mayor aumento en seco, para alterar o menos posible las preparaciones y para
realizar las observaciones mds rapidamente, dado que se realizaron muchas. A
elio se agregan las imprecisiones derivadas de asumir que la deformacién de la
céiula es grande o despreciable;

- las Imprecisiones derivadas de desprender ios microorganismos de las particulas
cuando se han de realizar cuentas, se consideran aminoradas en este trabajo al
usar gotas de una suspension directa del susio —no tratada para desprender ios
microorganismos de las particulas de suelo—, lo cual en muchos casos preservd
la microestructura de consorcios monoespaecificos 0 multiespecificos (Balkwil et
al., 1988).

Cabe aclarar que fratindose de una estimacién gruess, aigunos volimenes se
calcularon como tipicos, y 88 agregaron o sustrajeron partes proporcionales conforme
2 sU semejanzs con figuras geométricas regulares menos una parte proporcional -0
mas una parte proporcional- : tétradas menos 1/4, o hemisferio menos 1/3, por
ejemplo. Los resuitados se presentan en ia tabla elaborada para cuenta y volumen de
microorganismos (Tabla 8).

Cuantificacién de individuos.

a) en "flamentos” (flas 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 ai trasluz y a contraste de fases como una mancha
pequefia de color limitada por lineas de sombra al trasiuz y sus constricciones, o
con un punto obscuro (bajo contraste de fases) y conforme a su relativo orden en
fllas o hileras; primero se registré el nimero de colonias, inmediatamente después
ei nimero de individuos estimado en cada colonia, entre paréntesis.

b) individuos alslados: se tomaron como referencia algunos rasgos sobresalientes en
una linea radial del campo observado <eferida por su posicién, como es costumbre
en microscopla Optica, respecto a los nimeros en una carédtula de reloj-, como una
microcolonia en filamento o algun ofro tipo de microcolonia, partiendo de esta
"linea" para contar barriendo en e! sentido de ias manecilias del relo].

En un centimetro cubico caben 1012 mm3. En tanto que realizamos una
dilucién 1:10.000, tendremos por lo tanto 2,392' 763,100 micrémetros cubicos
ocupados por céiuias en un volumen de 1,000,000' 000,000 (1012) micrometros
clbicos; aproximadamente ... 2.4 mg. de céiulas por cm3 . Comiderando el peso
promedio de una céiula bacteriana en 15 x 10-12 gramos en peso himedo (Alexander,
1980), podemos caicular un nimero de...

1.6 x 109 bacterias por centimetro cubico de susio.
La densidad aparente de este punto particular, 0,98 gricm3, nos permite estimar en
1,83 x 100 of niimero de becteriss por gramo de susio.
de la muestra del sitio |, punto 1, 1er. centimetro.

Haciendo ia conversién a peso por hectdrea, tendriamos: 2.4 mg. de células
por centimetro cubico en el centimetro superficial pueden considerarse como 2.4 mg.
de células "por centimetro cuadrado”. En una Hectdrea hay 108 centimetros
cuadrados; por lo tanto, hay 2.4 mg x 108 = 240 000 000 mg = 240,000 g =

240 kg/ha de microorganismos en eate susio.



Tabla 2.- Cuenta de microorganismos y célculo de su volumen,

Preparacion |-1-01 D

| inorfologia nimerode  cantidad de volumen volumen
! individuos  aglomerados  individual conjunto

N {um’) fum’)

i montiformes 25 3 1.152 %64

1 bacilos cortos 9 707 63.63

1 bacilos cortos amarillos 168 1 0.3686 61.925

1 baclos cortos verdes 62 por todas (3) 6.8068 4220216

i bacilos verdes 0.8x0.5 cristal naranja 237 0.703 166.611
bacilos cortes.verde-amarillo.redes total.261 indiv 7 1.152 300.672

{ bacilos amarilles.aglomerados total 323 indiv 4) 1.152 372,096

! anillos diametro ext. 2.5 micras, int. 1 micra 6 1.53875 9.2

tanillo > 2.6 micras diam. ext., 1.3int., 0 2704 81.12

1 anillos 2.704 vol 90 2.704 243.36
anillos menores 25 1,54 385

| anillo pegerio, didm. mayor 2.5 micras y 4 2.2316 8.926

{diam, interior 1.3 micras

1 anillo didm. mayor 5 micras, didm. menor 1 6 2.704 16.224
micra
anillos y medios anillos 317 2,704 857,168
anillo grande,"lazo" 2,128 2.704 5754112

{"lacitos” 10 1 7.854 78.54

j anilles incompletos 30 2.028 €0.84
tétrada, restos 3 células 63 6.732 3.006.6
formas irreg. ("5 bacilos”) 97 3.336 326.5
cadenas 5 bacilos 5 13 1182 728

{ cadenas 8 bacilos 8 2 1.152 18.432
bac.verdeaz.cadenas 5¢7 2 1.152 13.824

| cocos peg.<0.8 mic 1,019 0.134 136.568
cocos grandes 1micra.cps2.8 191 1.7057 342,975
diplococas 2 3,077 6.154
aglomerado cocos 230 1 0.1956 44.988
colonia 2aglomerados 4.1didmetro 22.602
unidos por cadenas 5.650
semiesferas 3,539 0.589 2,066.512

1 semiesferas verde-olivo-transparentes 98 0.589 57722
semiesferas verdes 97 0.984 95.933
sarcinas.., 2,347
células largas 16 mm x 0.8 mm ancho 1 4,021 4.021
células largas 4.8 mmx 0.8 mm ancho 3 3 1.2063 3619
"espigas” 8 37.785 101.072
barras 13.2mmx 1 mm 306 28.74 8,794.8
espirilo 1 11.310 1"

{espirilos grandes 3 25.447 76.341
SUMA TOTAL, micrémetros cubicos , 23,927 831
En total, los microorganismos cuyo volumen se calculé suman

23,927.631 micrémetros cubicos en 0.1 ml., que equivaldrian a
239,276.31 micrémetros cubicos en un miiiitro o centimetro cubico.
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Cuantificacién por colonias de microorganismos en agar clancficeas (cajas
Petri).

A partir de las muestras tomadas el 16 de junio de 1992, se realizé una diluclén
de 1 a 20,000 que se sembré en agar para cianoficeas en cajas Pefri. En esta ocasién
se tomaron las precauciones conducentes @ lograr una cuenta precisa de las colonias
que desarroliaran a partir de una dilucién conocida, obteniendo colonias en general
bien definidas y en nimeros que podian contarse. Se definleron sus caracteristicas de
acuerdo con ias seflaladas por varios autores (Bradshaw, L. J., 1976 Burrows, W.,
1974, Piatkin y Krivoschein, 1981). Se asigndé un nimero a cada colonia, conforme se
fueron encontrando y describiendo a partir de los cultivos. Se reglstré el nimero de
colonlas de cada fipo que se encontraron en cada cultivo en caja Petr,
correspondiendo a suelo de cierta profundidad (superficial, 5 centimetros, 10 cm. 0 20
cm.) de clerto sitio (I-1, 1-2, 1-3, 1I-1, 112, 11-4, Ni-1, -2, 111-3, y Wl1-4). Posteriormente se
tomaron porciones de cada colonia para observar al microscoplo los microorganismos
que ia formaban, buscando similtud entre colonias y asociaciones de microorganismos
en los diferentes suelos.

En total, se ohservaron 240 preparaciones a partir de suspensién de suelo, 120
en fresco y 120 fijas, y ofras tantas a partir de los cultivos, se midieron
microorganismos en unas 40. En una de las preparacidnes fijas realizadas con
precisién cuantitaiva se contaron y midieron microorganismos, para estimar su
nimero y biomasa.

MUESTRAS PARA ANALISIS FISICOQUIMICOS -

Sobre el ciindro de suelp extraido se cortd, a la altura del punto donde se
exirajeron muestiras para preparaclones y siembras microbloldgicas (correspondentes
al primer centimetro, cinco centimelros, dlez centimetros y veinte centimetros de
pfomndldad) una rodaja de 1 cm. de grueso si la muestra estaba constitulda
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principaimente por suelo mineral, o de 2 cm. de altura si era turboso, la cual se puso a
secar al alre. Una vez seca se molié y tamizd, utilizdndola para los andlisis fisicos y

quimicos de suelo; a esta pequefia cantidad de suelo se le denomina aqui tamblén
"submuestra".

Sobre cada submuestra se determinaron los siguientes parémetros:

a) "de Campo":
1) presencia de Materia Orgdnica por prueba con agua oxigenadaal 10 %
(Cuanalo de la C., 1981);
2) presencia de carbonatos por prueba con dcido clorhidrico al § % (FAO-ONU
1977, Cuanalo 1981);
3) textura por ¢l método sensible (Fitzpatrick, 1980; Cuanalo, 1981).

b) en laboratorio:

1) Color, por comparacién con las tabias Munsell

2) Textura por el método del hidrémetro, por método al tacto cuando la muestra
fue escasa en junio de 1992

3) Demsidad Aparents, (método de la probeta)

4) contenido de Materia Qrgdnica por ¢l método Walkiey y Black (segun
Dominguez y Aguilera 1982)

§) Acidez del susio o pH (potenciométrico) en agua y en KCI 1N,

6) Capacidad de intercambio Catidnico Total por ¢l método del verseno
(Dominguez y Aguliera 1982).

Se tomé en cuenta que puede presentarse respuesta al agua oxgenada
cuando hay concreciones manganiferas en suelos sujetos a anegamiento intermitente
(Cuanalo 1975, p. 36), y que s respuesta de (a materia orgénics al perxido depende
de su composicién, por lo cusl ia respuesta al peréwido de hidrégeno no
necesariamente coiresponde al contenido de materia organica en estos sueios.
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El nimero de muestras a analizar fue de cuarenta en cada sallda, ochenta en
total, durante 1992; en 1994 el nimero se redujo a veinticuatro.

A continuacién se sefialan las técnicas utilizadas en |a realizacion de andlisie
fisicos y quimicos de suelos.

TEXTURA.- para determinar textura en las muestras de abril de 1992, se siguié el
método del Hidrdmetro Bouyoucos usando 50 gr de mezcla de suelo del cliindro
completo, ya que las submuestras de cada profundidad se redujeron mucho al
secarias al aire. En Junlo de 1982, con una pequefia porcién de la seccién de cilindro
usada para tomar la submuestra para estudios microbioldgicos se estimd |a textura por
el método del tacto (Fitzpatrick, 1980; Cuanalo, 1981); y con la mezcla de suelo del
clindro completo se defini6 textura por la técnica del hidrometro Bouyoucos (segun
Dominguez y Aguliera 1982). En 1994 se procurd recabar ia suficiente cantidad de
muestra para aplicar Ia técnica del hidrémetro en cada submuestra.

Ei COLOR se determiné en seco y en humedo por comparacién con las tablas MOnsell
(Dominguez y Aguilera, 1882, Hodgeon, J.M. 1887).

La DENSIDAD APARENTE se determind por el método de la Probeta (Dominguez y
Agullera, 1982).

MATERIA ORGANICA.- Se analizé bajo el método Walkiey y Black. Dado el atto
contenido de materia orgénica en estos suelos, se redujo la cantidad para andlisis a
0.2 g de suelo, usando en aigunos casos un alicuota de 10 mi. de ia sclucion del suelo
asi lograda y consideréndola en ios cdiculos correspondiente::.

CAPACIDAD DE INTERCAMBIO CATIONICO.- Para determinar la Capacidad de
Intercamblo Catddico total se utiizé el método descrito por Dominguez y Aguiiera
(1984) para sueios neutros.



PH.- se usd potenciémetro digital. La suspensidn de suelo fue en proporcién suelo :
aguadet.25.
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8.- DISENO Y CONSTRUCCION DE LOS APARATOS PARA CULTIVO DE
MICROORGANISMOS FOTOSINTETICOS.

Cansideraciones previas,

a) -Requisites de las Fuentes de iluminacion, la intensidad y calidad de la

misma. para cultive de microorganismos fotosintéticos.

Los pigmentos de los microorganismos fotosintéticos vivos (Truper y Pfennig
1981: Castenholz y Waterbury 1989; Stanier et al, 1971) presentan la absorcion
maxima a determinadas longitudes de onda, que van de los 370 nandmetros

hasta los 1030:

Tabla 3. Absorclon maxima de luz por los pigmentos fotosintéticos de

microorganismos.

c (o clorofiia de
Chlorobium, 660)
d (o clorofila de
Chlorobium, 650)
e
g
Carotenoides

Ficoeritrinas

azules)

Pigmento longitud de onda a la cual se ha observado la maxima
absorcion en células vivas (nanémetros)
iBacteriocIoroﬂla
a 375, 590, 805, 830-890
b 400, 605, 835-850, 1020-1030

Ficocianinas (ficobiliproteinas

long. onda larga, max. abs. 745-755
long. onda larga, max. abs. 710-740

long. onda larga, max. abs. 700-710
370, 419, 575, 670, 788.
450 a 550.
550.
625

Los grupos de carotenoides de ias bacterias fototréficas son 5.

-Serie espiriloxantinas normales; licopeno, rhodopina, espiriloxantina,

-Serie.espirioxantinas alternativas y ceto-carotenoides del tipo
esferoidenona. roidenona, hidroxisferoidenona, espiriloxantina

- Serie Okenona:  okenona

- Serle Rhodopinal: Licopenal; rhodopina; rhodopinal; rhodopinol.
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- Serie Clorobacteno: Clorobacteno; Hidroxiclorobacteno; p-isorenierateno;
isorenierateno.

De los mismos autores se extrajo el dato de la banda de frecuenclas que
ahsorben algunos microorganismos fotosintéticos: alrededor de los 550 nm -
Rhodospirillum rubrum.; absorcién méxima alrededor de los §30 nm -
Rhodospirillum tenue, R, fulvum, R. molischianum, R. photometricum,

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

- 40 watts a 25-30 cm. para cultivos especificos de Athiorhodaceae,
Anabaena variabills y Anacystls nidulans, y para cultivos de Chromatium spp.,
Chloroblum spp. y Thiospirillum jenense;

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

- y especifican que el grado de iluminacidn varla mucho entre autores,
como 40 ples-candela, 1,500 pies-candela, hasta 15 000 metros-candela; los
Optimos para muchas algas verdeazules estarian entre los 300 C y los 350 C;
para Microcystls aeruginosa 230 C, y para Anacystis nidulans 35 a 410C; para
las bacterias fotosintéticas, iamparas de tungsteno -focos de 60 Watts a 10
pulgadas.

Van Niel (1971) sefiala:

-para Chlorobium foco de 60 W a 35-15 cm. de distancia, "luz de baja
intensidad" para otros miembros de ias cloroblaceas (30 - 20 cm. de un foco de
25 Watts para Pelodictyon; luz de longitud de onda mayor a 780 nandmetros
para algunas Tlorroddceas; luz de un foco de 100 W "pasada a través de un fiitro
de agua" y de ofro fitro infrarojo (opaco a longitudes de onda bajo los $00 nm.),

-foco de tungsteno de 60 W a distancia de 35 a 15 cm. para Chromatium,
Thiocapsa, Thiocystis, Rhodothece Skuja 1956 y Amoebobacter ; 25 W a 25-15
cm. para Chromatium warmingll, y 25 W a 45-25 cm. por 16 hre de 24 para
Chromatium okenil, Ch. weissei, Ch. buderi. Para cultivos agitados, foco de 25
Wa25cm.

Con estos datos estructuramos |a sigulente tabla:
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Tabla4 .- REQUERIMIENTOS EN LA FUENTE DE LUZ Y LA DISTANCIA PARA
CULIIVO DE MICROORGANISMOS FOTOSINTETICOS

“ctancia  Distancia  Microorganismos Temperatura en
(Watts) (cm) grados
Centlgrados

40 W 25330  (fam) athiorodaceas

(Rhodopseudomaonas, Rhodospirillum)
20W 20a30  Cianoficeas 30a35°C
paralelas Microcystis aeruginosa 23°C

Anabaena nidulans 35a41°C
S0 W 254 - bhacterias fotosintéticas
50 W 15a38 Chromatium. Thutocapsa, Thiocyslis,

...~ Rhadathece, Amaebabacter

25W 20a30  Pelodictyon
25W 15225  Chromatium warmingii
25 W 25 a 45 Chromatium okenij,

: 2 Ch., weissei, CH. buderi
25W 25cm. - cultivos ailtados

una opcién "intermedia” seria 60 watts a 30 cm.; por céiculo obtuvimos 60 watts
a2338cm.

b) Caracterlisticas de luz de acuerdo a |a reqién.- Las superficies sobre los
continentes, superficies terrestres consideradas como "cuerpos grises” desde el

punto de vista de la absorcién y emision de energia (emisién en el infrarrojo o
emisividad), presentan un Albedo (porcentaje de energla radiante reflejada por
esas superficies) expuestas a la luz solar, entre 5% y 30% (Riabchikov, 1976). En
el érea que nos ocupa, los pantanos de Centia, situados a ios 180 20 lat. N, el
albedo es de cerca del 16%.

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

Tabia 5 - EMISIVIDAD GENERAL, DIV EN |
Emisividad (%) Superficie Albedo (%
82a96 Agua 6ait0
89 a90 ' Arena seca 35a45
90 * Suelo lavado, seco 5a15
90 Bosque de pinos 5aitb
95 " Alfaifa 15325

Fuente: Strahler, 1974,




Un Langley, unidad "standard" de radiacién (unidad patrén), es igual a una
caloria-gramo de calor recibida (o emitida) por un centimetro cuadrado de
superficie. A ia latitud mencionada, 189, la tasa de energia que entra es de unos
305 kilolangleys por arlo, y la absorbida por la superficie, de unos 155
Kilolangley/afio; el Albedo es de un 25 %. La radlacién neta anual alcanza unos 80
Kilolangley/afto.

Para el sitio donde se tomaron las muestras, se puede considerar que liega al
suelo una radiacion total de 155 Kilolangley/afio y la energia reflejada o albedo
seria de 23%, lo que nos da 119.35 kilolangley por afio. (Strahler, 1974).

Realizando caiculos estimativos:

) 119.5 Kilolangley/ato . — 0.007569 ly/seg = 0.007569 cal/cm?seg,
365 dlas/afo x 12 hrs x 3,600 seg.

Para obtener la misma cantidad de radiacién por area, considerando que
1 Watt = t Joule/seg.
y que t Caloria = 4.1868 Joules

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

de un foco de 60 Watt se oblendrdn 14.33 cal'seg,
de uno de 100 Watt 23,8848 calseg
y de uno de 150 Watt 35827 calseg.

Si necesitamos obtener 0.007569 calcm?2 seg dadas las anteriores
radiaciones, y siendo la distancia al foco "r" determinada por.

r = (irrad.en cal.por seg./ 4x(0.00757 calcm?seg) 12
Para 60 watts
fso = (14.33 cal por seg 0.0951274 cal.por cm? seg)'/2 = 12273 cm,

Usando dos focos, la Iradiacion se duplica, y r para 120 watts es
riag = (301.28)12 = 17,357 cm.
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Pero como se requiere una fuente puntual (d0s focas proauciran algunos efectos
no deseados). se calcula para un foco de 100 watts

fisg =(25108)172 = 1584 cm
y para une de 150 watls

fag = (376 62125)12 = 19.406 cm.

APARATQS.

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

Se construyeron, con alambrén, 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 posicién vertical a una malla de alambre.
Se colocaron 40 tubos de 1.8 cm de didmetro, dejando entre ellos un espaclo de
1 cm.; en total 2.8 cm por tubo, lo que hacla una circunferencia de 112 cm.

Circunferencla=2nr = 112cm. radio=17.82cm.  didmetro = 35.65cm.
a esta distancia ( radio ), los tubos recibirian

_36.827 cal'seg. = 0.00898 cal/cm? seg.
47 (17.82¢cm)2

Dejando un radio r = 20 ¢m., 4 = 12 = 5,026.5482; cada tubo recibe 0.007127 calcm? seg. (que
se acercan mas a las calculadas para Centla, de 0.007569 calicm? seg.), y se requiere una
circunferencia de 125.664 cm, para ocupar 3.1416 cm con cada tubo sobre la circunferencia.

Por tanto, el didmetro se ajusté a 51 cm. para abarcar el grosor de los
tubos. Finaimente estas fueron las ruedas utilizadas, una sobre ofra, con un foco
de 150 watts en el centro.
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Fig. 4.- Aparato para iluminacion controlada de tubos de cultive

montado

Aparato 2.-Dispositivo para el control de {a lluminacion y la temperatura, y
la posicion 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 calculos de cantidad de energia recibida en Centla; 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 hexagono, uno en el centro) tipo reflector de 150 watts cada uno,
que proyectan su cono de luz hacia atiajo sobre las cajas de Petri. La distancia
entre ellos también se ajusta, con la finalidad de cubrlr con luz lo mas
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homogéneamente posible el drea sobre Ia cual la proyectan. Fué necesario,
ademds.

-medlr el cono de luz y calcular el 4rea abarcada por cada foco conforme a
su distancia respecto al plano scbre el cual se acomodarlan las cajas de Petri
con medio de cultivo, para cubrir el plano con luz lo mds homogenea que fuese
posible, buscando que no hubiese supemosicién entre los conos de luz directa
(entre las areas circulares de su base), aunque la hublese entre las areas de
penumbra (ver figura 3);

-definir |a férmula de ia energla -en calorfas/cm2 segundo- que se espera
recibir en el plano iluminado por estos focos, de acuerdo & |a distancia;

~calcular la distanda indicada para que se reciblese en el plano una
cantidad de energla similar a la que se recibe sobre la superficie del sueio, en ia
latitud correspondiente a Centia (unos 0.005 Langleys por segundo durante doce
horas, es decir, unas 0.005 cailcm2 seg. durante doce haras).

Aunque |a intensidad de luz /n sifu varia conforme a la hora dei dla y ia
nubosidad, en todo caso el sistema de iluminacién disefiado permite ajustar la
cantidad de luz como si fuese variando conforme a la hora. La altura calculada
resuitd entonces de 101.2 cm., y la separacion entre focos de 886 cm., igual al
didmetro de la base del cono, o clrculo de luz intensa .
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Fig. .2.- Aparato iluminacion cajas petri: disposicion de las lamparas.

El 4rea minima a ocupar con circulos implica una distribucién en patrén
hexagonal, Si las cajas de Petri miden 10 cm. de didmetro, éste serla el didmetro
menor del hexdgono en el que cabrian, puestas unas junto a otras, en ese patrén
hexagonal. Por lo tanto, el radio menor seria de 5 cm. El radio mayor ser(a ... la
hipotenusa de un rectdngulo con dngulo de 600.

h= Ladoopuesto/Sen.600 = §cm/0.8660 = 5.7736 cm.

Mabrfa que dejar 0.5 cm enfre caja y caja; es declr, el "radlo menor' del hexagono
ser(a de

525x2 =unacaja, y 105x9 = 945cm

e S
1 —a :

|
- cobartwa dsl
' | dres conluz,
I
0
Low |
—-19,0m - l I
F BS5cm l
0 CMennass

Fig. .5.- Disposicion de las limparas para iluminacion cajas petri.
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Para el control del tiempo de iluminacién (encendido y apagado) en ambos aparatos,
se construy6 (con apagadores, piezas de alambre, piezas de plastico y de goma, y un
reloj despertador) un dispositivo que permite encender y apagar a tlempos diferentes
los diferentes focos del aparato construldo para las cajas de Petfri, y encender y
apagar a un tiempo ajustado el foco de| aparato para cuitivos en tubo. Inicialmente se
buscaba simular las condiciones distintas de lluminacién en el curso del dfa, io cual se
logro en el caso del aparato para cultivos en cajas de Petri con este dispositivo. Se
utilizé en realidad aplicando una iluminacién uniforme durante doce horas (7:00 a
19:00 horas) confra 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
luminacién solar mediante cartulina negra, airrededor de los aparatos. Los cultivos
estuvieron Iinstalados en la habitacién del investigador, bien ventiada, en Ia cual se
verificé que Ia temperatura se mantenia (bajo la iuz de los focos y a la distancia de
disefio) por arriba de 18°C adn en las noches frias en la Ciuidad de México, y no
rebasaba los 35°C en los dias de calor intenso; no se considerd necesario mayor
control de Ia temperatura, pues ias fluctuaciones entre el dfa y la noche no rebasaban,
cotidianamente, los cinco grados centigrados.
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7.- RESULTADOS.

7.1 Caracterizaclén de suelos.

Los suelos de Centla se caracterizan, segun quedé 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 pendlentes suaves; el material de origen es aluvial.
Segln INEGI (1986) dominan los suelos que se definen como Gleysol éutrico, y
ocupan menor drea suelos caracterizados como Solonchak gleyico de textura
medlana. La descripcién que se presenta a continuacién corresponde 2 la
caracterizacién de las muesiras tomadas especificamente para buscar
microorganismos fotosintéticos, hasta los 20 centimetros de profundidad, que se
toman como equivalentes al epipedén. Los andlisis fisicos y quimicos se realizaron
sobre suelo obtenido de las rodajas tomadas del cllindro muestra para los estudios
microbiolégicos: del primer centimetro (superficie, "cero a un centimetro"), de 4.5a 5.5
centimetros de profundidad ("centimetro 5"), de 9.5 a 10.5 cm ("centimetro 10%), y de
19.5 a 20.5 centimetros ("centimetro 20"). Asli, los valores asi obtenidos no son
valederos para el diagnéstico de suelos, sino en todo caso para definir condiciones de
un "Epipedén", de acuerdo con la definicién de la Soil Taxonomy.

Conforme a lo observado en campo, el material de origen es Aluvién. No hay
rocas ni pedregosidad; es normal la depositacién hidrica pero puede haber erosién
hidrica laminar. Los suelos pueden considerarse lbres de salinidad; con Influencia
humana ya que el terreno es actualmente utilizado como potrero para ganado y estd
cubierto en su mayor parte (en las partes "aitas” o "secas’) por pastos y algunas
herbdceas, pero presenta hondonadas con agua ocupadas en gran parte por liro
acudtico.

Como humedales, de acuerdo con las definiciones del Servicio de Pesquerfa y
Vida Silvestre de los EE. UU. de N. A. -U. S. Fish and Wildiife Service (segun Mitsch y
Gosselink, 1988) y conforme a sus perfodos de Inundaclén, los suelos Inundados que
en Centla se estudiaron comresponderfan a:

59



‘Humedales con influencia de Marea:

a) Submareales -permanentemente inundados con agua de las mareas;

b) Expuestos Irregularmente -cuya superficte estd expuesta con una frecuencia
menor a la dlaria;

¢) Regularmente inundados -altemativamente inundados ¢ expuestos al menos
una vez al dla,

d) Imegularmente inundados 4nundados con menos frecuencla que |a diaria;
(y/o)

"Humedales sin influencia de marea:

e) Permanentemente inundados 4nundados durante todo el afio, todos los
aflos.

f) Expuestos intermitentemente -inundados todo el afto excepto en los aflos de
sequia extrema.

g) Inundados en forma semipermanente -inundados durante la estacién de
crecimiento la mayoria de los afios.

h) inundados estacionalmente <nundados por perfodos extensos durante las
épocas de crecimiento, pero por lo comin no hay agua superficial al final de la
época de crecimiento.

) Saturados -el substrato estd saturado por periodos extensos en la estacion de
crecimiento, pero por lo comin no hay agua superficial al finai de dicha estacién.

j) Temporaimente inundados 4nundados por perfodos breves en la estacién de
crecimiento, pero fuera de esos periodos el nivel fredtico estd abajo de la
superficie.

k) Intermitentemente inundados -a superficie esta por lo comun expuesta, pero
con agua superficial en perfodos variables (sin patrén estaclonal detectabie).”

En el texto citado se definen (de traduccién aproximada, pues la terminologia en
espafiol no es tan precisa) como "Marismas de agua duice con influencia de marea"
...aquellos que estdn suficientemente cercanos a las costas como para presentar
mareas significativas, pero al mismo tiempo estdn fuera del alcance del agua salada
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marina..., ...ocuiren donde fa precipitacién es alta o el agua duice corre hacla la costa,
y donde la morfologia de la costa amplifica a 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 tensién que implica el agua salada.." "Las
condiciones flsicas para el desarrolio de un pantano de agua dulce con influencia de
mareas son la adecuada cantidad de liuvia o flujo de agua de rio para mantener las
condiciones de agua duice, un gradiente plano del oceano a la tierra, y un rango

agua duice con Influencia de mareas sufren la influencla de las mareas lunares hasta
80 kilémetros adentro de la Ilnea de costa, aunque dichas mareas son sobrepasadas
(overriden) por las mareas de origen edlico y por los escurrimientos debidos a
tormentas..." (Mitsch y Gosselink, 1986). Por otro lado, "los marismas
...eplcontinentales... de agua dulce, a pesar de que son bastante diversos, tienen
caracteristicas generales de todos los humedales -suelos saturados, biota adaptada al
hébitat acuatico, un sistema tréfico ...basado en detritos..., y uso concentrado por aves
acuatficas-, son ademds Gnicos en que la vegetacién dominante es de gramineas y
juncos como Typha y Phragmites, los pastos Panicum y Cladium, y los "juncos”
Cyperus y Carex,... en que algunos presentan ciclos de inundacién de 5 a 20 afios (en
Tabasco los "ciclos”, entre 3 y 7 afios, corresponden a tormentas tropicales y ciclones
en el Golfo de México -F. Molina, 1989, inédito);...tienen substratos de pH alto,
contenidos altos de caicio y de nulrientes, alta productividad, y alta actividad
microblana en el suelo que conlleva descomposicién répida, reciclado répido, y fijacién
de nitrégeno; puede acumularse turba o no; y son vailosos como Islas de vida silvestre
dentro de terrenos agricolas y como sitios que pueden asimilar nutrimentos de los
desechos domésticos”.

Cabe observar que no se cuenta con datos suficientes respecto al perfodo de
inundacién ("hidroperiodo”} de los terrenos sobre los cuales se establecieron los
puntos de muestreo; en todo caso, se aporta el dato referente al dfa (la época) en que
se tomd la muestra. |
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Resultados de campo.

Coma se indicd en el capitulo correspondiente a Metodologia, en cada punto se
extrajo una muestra de suelo, a partir de la superficle de suelo hasta 23 c¢cm. de
profundidad, anotando su localizacién, su vegetacién, su condicién de humedad, su
temperatura, su pH con papel Indicador, y la temperatura amblente en el momento de
tomar la muestra. Los datos asl obtenidos se resumen a continuacién:

1Tabla 6. Resuitados de campo, 20 de abril de 1992

Hora 10:35 10:40 10:45 12:00 12.05 12:10
Muestra -1 -2 1-3 -1 -2 n-3
T.amb. °C 34 34 38 7 36 37
T. agua °C (no) J2 (no) (no) 34 i
Suelo1cm 30 32 36 7 34 —_
Suelo 10 cm — 29 3 33 32 -
pH campo 7 7 7 7 7 6
Hora 12:35 12:45 12:58 13.07
i Muestra in-1 -2 -3 -4
T.amb. °C 27 26 7 29
T.agua °C 3 30 (no) 29
Suelo1cm 28 30 - 28
Sueilo 10 cm 28 29 — 20
pH campo 6avz 6a7 7 7
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Tabla7, Resultados de campo, 16 deJuniode 1992

R

1Hora 10:15 10:25 10:35 11:10 11:17 11:33
i Muestra -1 |-2 1-3 -1 -2 -4
|T. amb. °C 28 28 29 30 30 30
! T. agua °C (no) 29 (no) 33 35 35
Suelo 1 cm 31 29 31 31 35 35
iSuelo 10 cm 30 — 31 31 32 —
|pH campo - 7 -— 6a7 7 —_
[Hora 12:35 12:45 12:55  13:07
!Muestra -1 -2 -3 -4
{T. amb. °C 28 28 28 28
T.agua°C 35 30 (no) 31
T suelo 1 cm 35 30 32 —_—
1T suelo 10 31 29 30 -
iem
T suelo 20 29 — —_— —
icm
pH campo 6 [ — -
Tabla 8. Resultados de campo, 17 de abril de 1994
Hora: 12:1§ 12:21 12:28 13:45 13:50 13.56
Muestra: -1 -2 -3 -1 -2 -3
T.amb.°C 32 32 32 32 32 32
T. agua, °C no no no inundado saturado Inundado
T..suelo 1em 30 — 30 29 30 28
T. suelo 5cm. 29 — 29 28 29 27
T. suelo 10 cm 29 — 29 28 28 27
T. suelo 20 cm 28 — 29 28 28 27

De acuerdo con los resultados de campo, en abril y junio de 1992 y abril de

1994, la condicién de los suelos muestreados puede aproximarse a lo siguiente:
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Por el tipo de vegetacién y substrato, segin la descripcidn de Mitsch y Gosselink
(1986), la clasificacién se inclinarfa hacia Humedales sin influencia de marea. Sin
embargo, sobre el troncal (sobre el cual se establecié el 4rea Ill) que une a el rlo
Grijalva, el rfo Usumacinta y el rio San Pedrito, estd a 15 km. de la costa; el 4rea |l
dista 21.75 km sobre el Rlo San Pedrito, y el drea | dista 30 km sobre el mismo rio, de
la desembocadura del Grijalva; el plano de Geomorfologla-Hidrologla del INIREB-
Gobiemo del Estado indica influencia de "las crecidas" sobre el drea Il principaimente.
A falta de mas elementos para la caracterizacién, se proponen las dos altemnativas
mas adecuadas a la clasificacién de Humedaies, condensadas en el Cuadro nimero 2
(pagina siguiente).O
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Cuadro 2.- Definicién de los suelos estudiados como humedales

Sitio | Condicion de humnedad sobre la Clasificacion como humedales INIREB
superficie 1888
Abril 1992 | Junio 1992 | Abril 1994
I-1  |Sinagua(a |Sinagua(a [Nose Humedal con influencia de marea, |Llanura
capacidad |capacidad | muestred {rregularmente inindado, o alta de
de campo) | de campo humedal sin influencia de marea, |inunda-
intermitentemente inundado cion
1-2 |inundade |inundado |Nose Humedal con influencia de marea | excep-
muestred todo el afto; 0 cional,
humedal sin influencia de marea | inundable
permaneniemente inundado una
1-3 |Sinagua(a | Sinagua(a |Nose Humedal sin influencia de marea |semana a
capacided | capacidad | muestred intermitentemente inundado un mes
de campo) | de campo)
-1 |sinagua inundado | saturado Humedal con influencia de marea | Llanura
(saturado) sxpuesto iiregulsiments, 0 baja de
humedal sin influencia de marea, | inunda-
saturado cién
-2 |inundado (4 |Inundado | Saturado Humedal sin influencla de marea, | ordinaria,
xcm de (10 cm de expussto intermitlentemente inundable
sgus) agua) delal
-3 |inundado |inundado |Inundado Humadal con influencia de marea | meses
{(120cmde [(nose todo ol aflo, 0
aguas) muesired) Humedal sin influencia de marea
permaneniements inundado
-4 |Nosetomd |inundado |nosetomé |Humedal sin influencia de marea
(saturado) | expuesio iregiiarmente, o
Humedal sin influencia de marea,
saturado
M-1 |inundado |inundado |Inundado Humedal con influencia de marea | Lianurs
todo ¢l affo, 0 baja de
Humedal sin influencia de marea | inunda-
permanatements inundado cion
-2 [inundsdo |inundado | Saturado, Humedal con influencia de marea | ordinaria,
bajo 20cm | expussto iregularmente. 0 inundable
de turba Humedal sin influenciademarea [de1a3l
-3 [Seturado |Selurado | Saturado Humedal con influencia de marea | meses
iregularmente inundado, o
Humedal sin influencia de marea
intermilentements inundado
iH-4 |inundado [Inundado |nosetoméd | Humedal con influencia de marea
(inundado) | todo ef aflo, 0
Humedal sin Influencia de marea
permanentements inundado

A continuacion se presenta la descripcion y caracterizacién como suelos de los puntos
estudiados, condensando los resultados de campo y laboratorio en tablas para facilitar
su apreciacion; se explican las abreviaturas bajo las tablas correspondientes. La

65




insolacién se estimé en campo, a partir de la cobertura vegetal sobre el punto en que
se muestred.
Zona 1: ubicada a 92° 31' 35" W, 18° 21' 40" N. Al norte del cementerio de Ribera Alta
primera seccién, margen derecho del Usumacinta-San Pedrito. Fislografia: llanuras;
topoforma: lianura costera inundable; origen aluviai; litologfa (Material de origen)
Aluvién, Altitud menor a 20 m., con pendientes suaves, Geoforma: llanura alta,
inundacién excepcional (semanas inundado 1 a 4) Tipo de vegetacién pastizal
inducido. No hay afloramientos rocosos, ia erosion que puede existir ser(a hidrica tipo
laminar, ligera. Suelos Hbres de saies o dicalis, con influencia humana (uso: potrero
para ganado). Se encontraron hondonadas de mas de 1 metro de profundidad,
cublertas en un 75% por lirio acuatico (Eichhomia crassipes).
Sitio | (Muestra ;). sobre suelo cublerto por herbdaceas, humedo a capacidad de
campo, imperfectamente drenado, 30 cm. de profundidad al manto fredtico.
Caracteristicas en abril de 1992.- (pdgina siguiente)
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Zona |, sitio 1 -1 Abril 1992

Insolaclon: un terclo

Profundidad en cm 10 5 10 20

Temperatura 30°C

(amb.34°C)

color seco 10YR 513 10YR 617 10YR 613 10YR &/3

color himedo 10YR 4/1 10YR 3/2 10YR J/2 10YR 3/2

Densidad Aparente. 0,98 096 0,94 0,78

Textura, % Arena43.7: | Limo31.1: | arclila28.2, Franco.

Reaccién al HCI 0 o0 o1 g ¢

Reaccién al H202 X0 00 X 00

mat. orgdnica, % 11,2 14 113 84

CICT meq/100g ] a7 a2

pH en H20 6,73 74 743 7,34

pH en KCI 1N 6,7 7,28 733 7,28

Textura: (mezcla) 43,7 arena 3,1t limo 28,2 arcllia
franco

Cond. humedad Capacidad de campo

Tempersiura ambiente 340C, temperatura del suelo a 1 cm. de profundidad 300C. Color del suelo
:muesira O & fcm. castaflo (10YR 5/3) en seco, gris obscuro (10YR 4/1) en humedo; muestra 5§ cm.
castafio griasoeo clero (10 YR 6/3) en seco, gris pardusco obscuro (10 YR 3/2) en himedo; muestra a 10
cm, igual; musstra a3 20 cm. casiafio (10YR 5/3) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) himedo. La
texturapor ol método det hidrdmetra fue Franco (43.7 % arena- 31.1 % limo- 25.2 % arcille); al tacto fue
migajdn arcilo imoeo en las cuastro profundidades. Se detectd presencia evidente de carbonatos (reaccidn
{uerte, formando espuma al clorhidrico) en las cuatro profundidades.
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Caracterfsticas en junio, 1992.-

Zona |, sitio 1 i-1 Junio 1992

insolacion: un tercio

Profundidad en cm 10 § 10 20

Temperatura 31°C

(amb.34°C)

color seco 10YR 5/3 10YR 5/3 10YR 5/3 10YR 8/3

color humedo 10YR 3/2 10YR 312 10YR 372 10YR 372

Densidad Aparente, 0,96 1,0 0,90 0,80

Textura, % Migajon arcl- | Migajén arcl- | Migajén arcl- | Mig {6n arel-
llo.limoso: | lic.limoso: lio.limoso lio.limoso

Reaccion al HCI X 00X X o

Reaccion al H202 0 000 XX Xxx

mat. organica, % 10,7 114 - -

CICT meq/100g 96,0 110,0 65,0 68,0

pH en H20 73 T4 13 78

pH en KCI 1N 72 72 72 T4

condic. humedad Capacidad de campo

Color del susio: muesirs del 1er. cm. castafio (10YR 5/3) en seco, gris pardusco obscuro (10 YR 3/2) en
humedo; igual a 5 cm., a 10 cm. y @ 20 cm. Textura (método al tacto) migajdn arcillo imoso para las
cusiro capes o profundidades. Evidente presencis (reeccién fuerte al HCI) de carbonatos en las cuatro
profundidedes. No hubo muesira en 1904; ecta drea fue alterada por excavacién de canal mds profundo
que 2 metros antes de la toms de muestras en 1984 (por lo cual ya no fue posible tomar muestras).

DIAGNOSTICO: (FAQ-UNESCOQ) Horizonte A-mélico

Soll Taxonomy: Epipedén mélico, dado que no presenta carbono orgénico
total por amiba del 14%.

Sitio (Muestra) Iz, de terreno inundado bajo lirio acuatico y lemna:
Caracteristicas en abril; Hay ldmina de agua sobre el punto, de unos 30 cm.




Caracteristicas en abril de 1992.-

Zona |, sitio 2 1-2 Abril 1992
Insolacion: un medio

Profundidad en cm 1° § 10 20
Temperatura 32 29

(amb.34°C)

color seco 10YR 5/3 10YR &3 10YR 53 10YR 8§13
color humedo 10YR 31 10YR 31 10YR 3/2 10YR J/2
Densidad Aparents. 0,85 0,78 0,84 0,87
Textura, % Arena 54.8: | Limo22.0: | arclila23.2. | Fran.limoso
Reacclén al HCI XXX O 00X XXX
Reacclon al H202 XXX 00X XXX XX
mat. organica, % 14,8 10 16,6 83
CICT meq/100g 130,0 150,4 1184 118,2
pH en H20 T4 68 69 70

pH en KCI 1N 73 64 67 69
condic. humedad |Inundado

Color del suelo: castafio 10YR 5/3 en seco, gris muy obscuro 10YR 3/1 en himedo, ef primer centimetro;
castafio 10YR 5/3 seco y gris muy obscuro 10YR 3/1 humedo a los 5 centimetros; castafio 10YR 5/3
seco y castafio grisdceo muy obscuro 10YR 3/2 himedo a los 10 cm.; castafio 10YR 5/3 seco y castafio
griséceo muy obscuro 10YR 32 humedo a los veinte,
En junio.- Subsiatia la mine de agua sobre e punto; la Temperatura ambiente fue de 280C, la
lemperatura del agua sobre ol suelo 200C, y la lemperatura en &l suelo (1er centimetro) 200C,




Caracterfsticas en junio, 1892.-

Zona |, sitio 2 1-2 Junio 1992

Insolaclon: un medio

Profundidad en cm 10 8 10 20

Temperatura 32 29

(amb.34°C)

color seco 10YR 613 10YR 613 10YR 6/2 10YR 6/2

color humedo 10YR 2/2 10YR 2/2 10YR 33 10YR 3/2

Densidad Aparente. 08 08 09 09

Textura, % Migajon. arcl- | Migajén. arci- | Migajon. arci- | Migajén. arcl-
llodimoso: | liodimoso | liodimoso liodimoso

Reaccién al HCI 00X o X 00X

Reaccién al H202 00X o X 00X

mat. orgdnica, % 14,1 - - -

CICT meq/100g 1160 864 2204 1184

pH en H20 74 68 X 7.1

pH en KCI 1N 73 64 68 69

condic. humedad |Inundado

Color del suelo: castafio grisdoso cisro (10YR 6/3) seco, castaflo muy obecuro (10YR 2/2) himedo, of
primer centimetro y a los 5 em.; gris pardusco cisro (10YR 6/2) seco, castafo obscuro (10YR ¥/3)
humedo, a los 10 cm.; gris pardusco claro (10YR 6/2) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) himedo a
los 20 cm. Textura por método al tacto: Migajdn arcilo-imoso en las cuatro submuestras, Capacidad de
cambio CICT, en miliequivalenies por cien gramos de suelo. Efervescencia al HCI fuerte en todos loe
casos. Reaccién al agus oxvigenads también endrgica en las cuatro profundidades. No hubo muesira en
1994,
DIAGNOSTICO: (FAO-UNESCO) Horizonte A-mélico

Soll Taxonomy: Epipedén mélico, dado que no presenta carbono orgédnico
total por ariba del 14%, es limoso y el valor de su color es menor a § cuando himedo.
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Zonal, sitio 3: |3, de terreno a capacidad de campo, "potrero";
Caracteristicas en abril de 1992:

Zona |, sitio 3 -3

Insolacion: un terclo

Profundidad en cm 1o § 10 20

Temperatura 36 °C 33°C

(amb.34°C)

color seco 10YR 6/2 10YR 6/2 10YR §/2 10YR §/2

color himedo 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 2/2 10YR 3/2

Oensidad Aparents. 094 092 0,83 0,83

Textura, % Arena446. | Limo388: | arcilla18.86 | Franco.arci-
llo.limoso

Reaccién al HCI 00 0 X0 xx

Reacclén al H202 X xx

mat. orgénica, % 14,0 16,6 10,5 5,0

CICT meq/100g 14,0 - - -

pH en H20 73 - s 74

pH en KCI 1N 73 - 6.7 7.3

cond. de humedad |Capacidad de campo

Color del sueio: gris pardusco clsro (10YR 6/2) en seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) en himedo, el
primer centimetro; castafia grisdceo (10YR 5/2) seco y castafio muy obscuro (10YR 2/2) himedo a los 10
centimetros; y castafio grissceo (10YR 5/2) seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) en himedo a los
veinte cm. Texturs, método al tacto: migajén arcillo limoso tas cuatro submuesiras; de la mezcla, 44.6 %
arena, 35.8% kmo, 18.6% arcilla, Franco arciio limoso por hidrémetro. CICT meq/100g = Capacidad de
Intercambio catidnico total en milequivalentes por cien gramos de suelo.,

Caracteristicas en Junio, 1992: Temperatura ambiente 330C, temperatura en suelo
fer centimetro 310C, temperatura a los 20 cm. 300C.
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Zona |, sitio 3 -3

insolacion: un tercio
Profundidad en cm 10 5 10 20
Temperatura 32°C 30 °C
color seco 10YR 6/2 10YR 672 10YR 6/2 10YR &2
color himedo 10YR 33 10YR 3/2 10YR 42 10YR 4/2
Densidad Aparente, 09 09 08 08
Textura, %A Migajén. arcl-| Migajén. arcl- | Migajén. arcl-| Migajén. arci-
liodimoso: | llodimoso liodimoso liodimoso
Reaccion al HCI o X o X
Reaccién al H202 000 o 000 00
mat. organica, % 8,6 16,1 12,6 12,8
CICT meq/100g 186,0 488 393 30,1
pH en H20 - T4 0 02
pHen KCI 1IN -— 68 T3 63

condic. umedad | Capacidad de campo

Color del suelo: gris pardusco claro (10YR 6/2) en seco, castafio obscuro (10YR 3/3) en humedo, el
primer centimetro; gris pardusco claro (10YR 6/2) en seco, gris pardusco obscuro (10YR 3/2) himedo a
los 5 centimetros; castafio grisdceo (10YR 5/2) saco y castafio muy obscure (10YR 2/2) himedo a 10
centimetros y a 20 centimatros. Textura, método al tacto: arcilia imosa las cuatro submuestras. Reaccidn
al HCl fuerte a uno,cinco, diez y veinte centimetros.

No hubo muestra en 1984,

DIAGNOSTICO: Horizonte A; Eplpedén mélico.

Zona Ii; ubicacion 920 34' 00" W, 180 23' 20" N, Al noreste de la iaguna San Pedrito,
sobre el margen derecho del rio del mismo nombre. Fislografia: llanuras; topoforma:
llanura costera inundable; origen aluvial; material de origen Aluvién. Altitud menor a 20
m., con pendientes suaves, Geoforma: lilanura baja, inundacién ordinaria (semanas
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inundado 4 a 17). Tipo de vegetacién pastizal inducido. Sin afloramientos rocosos,
erosion probable hidrica tipo laminar, ligera. Suelos libres de sales o alcalis, con
Influencla humana: terreno sembrado con maiz bajo lamina de agua de 10 cm. de
profundidad, y hondonadas de mas de 1 metro de profundidad, cubiertas en un 75%
por liro acuatico (Eichhomia crassipes) y Lemna sp.; el resto de ia parte Inundada esta
ocupada por tular (Cyperus sp, Scirpus sp., Typha sp).

Sitio i, mueatra 1. terreno bajo "popal' (Thalia geniculata); turba con tejidos

vegetales aun.

Caracteristicas en abril de 1992:

Zona ll, sitio 1 -1

insolaclon: un tercio

Profundidad en cm 10 8 10 20

Temperatura 3rec 33¢C

(amb.34°C)

color seco 10YR 4/2 10YR 4R 10YR 872 10YR 83

color himedo 10YR 2/1 10YR 31 10YR 3/2 | 10YR 8/2+3/1

Densidad Aparente. 0,98 0,96 0,94 0,78

Textura, % Arena 889: | Limo20.3: | arcilia23.8. | Franco arcl-
lio limoso.

Reaccién al HCI 3 X0 0 00

Reacclén al H202 3 x 00 x

mat. orgénica, % 210 14,4 80 12,0

CICT meq/100g 48,0 1304 90,5 -

pH en H20 73 7.2 73 74

pH en KCI 1N 7.2 70 71 7,2

Cond. humedad inundado

Temperatura ambiente 370C, suelo 1er. cm. 370C, suelo a 10cm 330C. Color del suelo: casiafio grisdceo
obscuro (10YR 4/2) seco, negro (10YR 2/1) himedo el primer cm.; castafio obscuro (10YR 4/3) seco, gris
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muy obscuro (10YR 3/1) a 5 cm.; a 10 centimetros castafio grisdceo (10YR 5/2) seco, Gris pardo obscuro
(10YR 3/2) hiimedo; a los 20 cm. castafio (10YR 5/3) seco, matriz castafio grisdceo (10YRS5/2) manchas
gris muy obscuro (10YR 3/1) humedo. Textura al tacto migajdn arcillo-limoso las cuatro capas; por
hidrdmetro, 55.9 % arena, 20.3 % limo, 23.8 % arcilla, Franco arciilo-imoso. CICT meq/100 g =

Capacidad de intercambio catidnico total, en millequivalentes por 100 gramos de suelo.

Caracteristicas en junio:

Zona |i, sitio 1 -1 Junio 1992

insolacion: un tercio

Profundidad en cm 1° ] 10 20

Temperatura, °C 31 i 31 31

(amb.30°C)

color seco 10YR 3/2 10YR 2/2 10YR 32 10YR 8/2

color himedo 10YR 21 10YR 2/1 10YR 31 10YR 4/1

Densidad Aparente. 09 09 08 0,79

Textura, % Migajon. arcl- | Migajén. arcl-| Migajén. arci- | Migajén. arcl-
liodimoso: | liodimoso liodimoso liodimoso

Reacclon al HCI o o X XXX

Reaccién al H202 X xx x 0

mat. orgdnica, % 4,2 14,0 134 10,6

CICT meq/100g 124,0 108,7 13,0 78,0

pH en H20 68 69 s 70

pH en KCI 1N 6,2 (X ) 6 69

condic. humedad | Saturado

Suelo oon turbe. Temperaturas: amblente 30 oC, agua 330C, en el susio 310C del 1° al 20° centimetros.
Color del suelo Gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, negro (10YR 2/1) himedo el centimetro uno;
castafo muy obscuro (10YR 2/2) seco, negro (10YR (2/1) humedo a 5 cm; Gris pardo obscuro (10YR
3/2) seco, gris muy obscuro (10YR ¥1) himedo a 10 cm.; castafio grisdceo 10YR 6/2) seco, Gris pardo
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obscuro (10YR 3/2) himedo a ks 20 cm. Textura al tacto migajén arcillo limoso en las cuatro
profundidades.

Caracteristicas en abril de 1994: el terreno se encontré sembrado con malz, saturado
con agua, en el mismo punto donde se tomé la muestra.

Zona li, sitio 1 -1 Abril 1994
insolacion: un terclo

Profundidad en cm 1° 8 10 20
Temperatura, °C 30 28 2 28
color seco 10YR 5/4 10YR 53 10YR 3 7.8YRY2
color himedo 10YR 212 10YR 313 10YR 2/2 10YR 8/2
Densidad Aparente. 0,01 0,98 0,81 0,88
Textura, % arena 12,8 174 4,0 27,6

% limo 87,2 819 4“8 62

% arclila 08 07 63 20,4
Reacclén al HCI xx XK o XK
Reacclién al H202 000 000 X0 XX
mat. orgénica, % 119 86 17.4 18,4
CICT meq/100g 1184 123,2 - -

pH en H20 7.1 n 74 69

pH en KCI 1N 6,2 64 60 69
condic. humedad Capacidad de campo

Primer centimetro color 10YR 5/4 seco y café muy obscuro 10 YR 2/2 humedo; quinto centimetro castafio
10 YR 5/3 seco y castafio obscuro 10YR 3/3 himedo; e décimo castafio obscuro 10YR /3 seco y
castafio muy obscuro 10YR 2/2 humedo; ef vigésimo castafio obacuro 7.5YR 3/2 seco, rojo muy obscuro
10 R 2.5/2 himedo. Textura (Bouyoucos en cada submuestra); imo el primer centimetro; imo el quinto
centimetro; Franco ei décimo centimetro; Franco-imoso ¢l vigésimo.
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DIAGNOSTICO: Epipedén Histico, ya que la cantidad de carbono organico total
es mayor a 8% en la columna, los porcentajes de arcilla son minimos y ei suelo esta
normalmente saturado con agua o Inundado.

Zona i, sitio 2: bajo pasto o "grama de agua" (Paspalum sp.); inundado en abril,

inundado en junio.

Caracteristicas 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 |l sitio 2 -2 Abril 1992
insoiacion: un terclo
Profundidad en cm 10 § 10 20
Temp. (amb. 34 °C) K1 32 - -
color seco 10YR ¥/2 10YR &/2 10YR &2 10YR 8/2
color himedo 10YR 2/1 10YR 3/1 10YR /1 10YR 3/2
Densidad Aparente. 0,44 0,68 0,72 0,89
Textura, % Arena 60,0 limo 19,8 arclila 10,6 Franco
arcliio limoso
Reaccién al HCI o xx xx xx
Reaccién al H202 X XX xx xx
mat. orgénica, % 22,2 14,1 176 15,06
CICT meg/100g 178,0 100,0 00,0 76,0
pH en H20 69 69 o8 6,3
pH on KCi 1IN 67 s 41 61
condic. humedad  |inundado

Color dei suelo; primer centimetro-Gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, negro (10YR 2/1) himedo; a
cinco cm. castafio grisdceo (10YR 5/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1) himedo; lo mismo a 10 cm,;
castafio grisdoeo (10YR 5/2) himedo y gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco @ 20 om. Texdura: Bouyouces,
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en mezcia de los 20 cm. superficiales. CICT meq/100 g = Capacidad de intercambio catidnico total, en
millequivalentes por 100 gramos de suelo.

Caracteristicas en Junio: Temperatura ambiente 300C, temperatura agua 350C,
temperatura en el suelo a 1 cm 350C, suelo a 10cm 320C. En campo el agua

presenta pH 7 (papel indicador).

Zona i, sitlo 2 -2 Junio 1992
insolacion: un terclo
Profundidad en cm 1° L) 10 20
Temp. (amb. 34 °C) 35 — 32 —
color seco 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 8/2
color humedo 10YR 2/1 10YR 311 10YR IN 10YR J/2
Densidad Aparents. 0,52 063 0,73 0,88
Textura, tacto arcliia arclila arcllla migajén
arcllio limoso
Reacclén al HCI o X XX XXX
Reacclén al H202 xx xx 00§ Xx
mat. organica, % 2,6 84 12,6 18,6
CICT meq/100g 132 ) 78 61
pH en H20 67 69 7.3 X
pH en KCI 1IN 6.0 67 70 70
condic. humedad inundado

Color del suelo: gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco - negro (10YR 2/1) himedo ol Ter cm., gris pardo
obscuro (10YR 3/2) seco - gris muy obscuro (10YR 3/1) himedo a 5 cm. y a 10 cm; castafo grisdceo
(10YR 5/2) seco y gris perdo obscuro (10YR 3/2) himedo a los 20 cm. Textura al tacto: arcika en los
centimetros 1°, 5°y 10°; migajén arcilo imoso a los 20 cm.

Caracteristicas en g_gﬂi de 1984: suelo con mucho material vegetal en

descomposiclon, esponjoso y saturado pero sin agua sobre la superficle.
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Zona ll, sitio 2 -2 Abril 1994
insolacion: un terclo

Profundidad en cm 1° 8 10 20
Temp. (amb.34, °C) 30 °C 20 °C 29°C 28 °C
color seco 10YR 813 10YR 53 10YR 813 10YR 3/2
color hiimedo 10YR 33 10YR 2/2 10YR IR 10YR 3/1
Densidad Aparente. 088 0,91 0,94 0,88
Textura, % arena 61,1 40,8 13 41,1

% limo 32 88,6 888 86,2
% arcilia 69 06 31 37
Reacclén al HCI 0 xx 00 00
Reaccién al H202 00 00 o XXX
mat. orgénica, % 17 24 10,7 16,9
CICT meq/100g 15,0 1368 50,3 192,0
pH en H20 - 7.8 A 6,7
pH en KCi 1N - 1.1 79 6,0
condic. umedad | Saturado

Color: primer centimetro castafio 10YR 5/3 seco, csstafio obscuro 10YR 3/3 himedo; a S centimetros
castafo 10YR 5/3 seco y negro 10 YR 2/2 himedo; castafio 10YR 5/3 seco y castafio obscuro 10YR 3/3
humedo a 10 cm; y castafio rofizo abscuro SYR 3/2 seco- gris muy obscuro SYR 3/1 himedo 3 20 cm,
Textura por hidrémetro Bouyoucos: Franco-imoso el centimetro superficial, Franco-imoso a § cm,, franco
imoso & 10 cm; y Franco imoso @ 20 cm. Densidad sparente en gricm3. Al HCI resultan altamente
caicéreos ef primero, décimo y vigésimo centimetros, caicéreo el 5° centimetro,

DIAGNOSTICO: Epipedon histico, Material de suelo organico humilivico; pues la
cantidad de carbono orgdnico total (multiplicando el porcentaje de materia organica
por 0.58) resulta superior a 8% en la mayor parte de las submuestras, los porcentajes
~ de arcilla son minimos y e'l suelo estd normalmente saturado con agua o inundado.
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Zona ll, Sitio 3:

Caracteristicas en abril: temperatura ambiente 37 °C, en el agua 34 °C, y en el suelo
no se midié; pH del agua 6.

~

Zona ll, sitio 3 -3 Abril 1992
insolacion: un terclo
Profundidad en cm 10 § 10 20
Temp. (amb. 34 °C) - - - -
color seco 10YR 3/1 10YR 211 10YR 272 10YR 2/2
color humedo 10YR 211 10YR 211 10YR 21 10YR 211
Denslidad Aparente. 0,76 0,70 0,68 0,60
Textura, % Arena 60,6 limo 188 arclila 20,6 Franco
arcliio llmoso
Reacclén al HC! o xx xx xx
Reaccién al H202 X xxx xx XX
mat. orgdnica, % 208 229 14,6 15,3
CICT meq/100g 1818 1120 187,2 185,68
pH en H20 (papel) 60 70 6.5 60
condic. humedad |Inundado

Color del suelo:gris muy obscuro (10YR 3/1) seco, negra (10YR 2/1) himedo, el primer cm.; negro(10YR
2/1) seco y negro (10YR 2/1) himedo a 5 cm; castafio muy obscuio (10YR 2/2) seco y negro (10YR 2/1)
humedo a 10 cmy a 20 cm. Textura Bouyoucos 60.6% arena, 18.8% limo, 20.6% arcila, Migajén arciio-
arenaso; al tacto, arcilla imosa a 1 y a 5 cm., arcilla a 10 y a 20 cm. Densidad aparente en gramos por
centimetra clibico. CICT meq/100 g = Capacidad de intercambio catidnico total, en millequivalentes por
100 gramos de suslo. El pH ae midié con papel indicador.

Caracteristicas en junio: No fue posible tomar esta muestra, pues el punto donde se
habfa tomado en abril, Inundado, estaba a mayor profundidad que la que podia
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alcanzar el cavahoyos. La temperatura ambiente fue 300C, ia temperatura del agua
350C, supH 7.

Caracteristicas en abril 1994: temperatura ambiente 300C, temperatura def agua
290C, pH del agua 6. En el suelo fueron:

Zona i, sitio 3 -3 Abril 1994
insolacion: un cuarto

Profundidad en cm 10 6 10 20
Temp. (amb.34, °C) 2°C 28°C 28°C 28°C
color seco 10 YR 2/2 10 YR ¥/3 10 YR 4/2 10 YR 3/3
color himedo 10 YR 21 10 YR 2/1 10 YR 2/2 10 YR 212
Densidad Aparente. 0,87 0,92 0,92 0.8
Textura, % arena 245 3n0 44,5 8,1

% limo 70 60,0 41 41,8

% arclila 68 1.1 7.4 64
Reacclén ai HCI 00 00 000 00
Reaccién al H202 O 00 X0 00X
mat. orgénica, % 1,2 .8 133 21,9
CICT meq/100g 83,6 - 252,0 2786
pH en H20 7.8 n 7 7.0
pH on KCI 1N 71 73 7,2 7.1
condic. humedad | Saturado

Color del suelo: castafio muy obscuro 10YR 2/2 seco, negro 10YR 2/1 himedo, el primer centimetro;
castsfo 10YR 3/3 seco y negro 10YR 2/1 humedo a § cm; castafto grisdoeo obscuro 10YR 4/2 seco-
castafio muy obscwro 10YR 2/2 humedo a 10 cm., castafio 10YR 3/3 seco y casiafio muy obscuro 10YR
2/2 himedo en &f om. 20 Textura bouyoucos franco arenceo ef primer centimetro, Franco kmoeo el quinto
cm., Franco el décimo, y Franco arenoso el vigésimo. Densidad aparente en gramos por centimetro
cubloo; CICT en miliequivalentes por 100 gramos de susio.
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DIAGNOSTICO: Eplpedén histico, pues cumple con la proporcién carbono orgdnico-
arcilla en la primera y la uitima de las muestras, y esta inundado permanentemente.

Zona |l, sitio 4: No se tomé en abril; en Junio se decidié tomar esta muestra adicional
en un punto muy cercano a la muestra [I-3 de abril, al encontrar esta rea con restos
de vegetaclén quemada, sobre suelo de percolacién muy lenta, bajo pastos.

Caracterlsticas en junio 1992: Temperatura ambiente 37 °C; en suelo no se midlé.

En el suelo fueron:

Zona li, sitio 4 n-4 Junio 1992
Insolacion: un cuarto
Profundidad en cm 1° 6 10 20
Temp. (amb. 30 °C) - - - -
color seco sYymn §yY ¢/1 syn sy 7i2
color humedo §Y /2 8y J2 §Y 42 §y &2
Densidad Aparents. 0,91 0,91 0,01 0,94
Textura, tacto migajén migajén migajén migajén
arclilo limoso | arcllio limoso | arcliio limoso | arcilio limoso
Reaccién al HCI xx xx 0 0K
Reaccién al H202 o | o | 00 00
mat. orgdnica, % 71 11,6 9.4 10,0
CICT meq/100g 187 108 4 &7
pHen H20 73 73 7.4 6,9
pH en KCI IN 7.1 7.5 73 68
condic. humedad

Saturado

Color del suelo: gris claro 5Y 7/1 seco - gris olivo obscuro 5Y 3/2 hiimedo ei primer cm.; gris 5Y 6/1 seco -
gris olivo obscuro 5Y 3/2 himedo a los cinco; gris claro 5Y 7/1 seco - gris olivo 5Y 4/2 himedo a los diez;
gris claro 5Y 7/2 saco - gris olivo 5Y 5/2 humedo a los veinte. Texdura al tacto migajén arcifio-limoso en las
cuatro. Densidad aparente en gricm3, C.I.C.T. en millequivalentes por 100 gr. de suslo. Carbonatos
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(efervescencia al HCI) abundantes el primer cm., reaccidn 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 ef porcentaje de materia orgdnica es mayor a

1% pero no alcanza los elevados valores que en comespondencia con la arcilla permitirlan considerario
histico, aun cuando estd salurado con agua la mayor parte del aflo.

DIAGNASTICO: Eplpedén mélico.

Zona il : 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 rios Grijalva,
Usumacinta y San Pedrito. Fislografla: llanuras; topoforma: llanura fluvial, origen
aluvial; material de origen Aluvién. Altitud menor a 20 m., con pendientes suaves.
Geoforma: llanura baja, Inundacién ordinaria (semanas Inundado 4 a 17). Tipo de
vegetacion pastizal inducldo. Sin afloramientos rocosos; erosién posible hidrica
laminar, ligera. Suelos libres de sales o dlcalis; Terreno inundado con delgada capa de
agua, dominando sobre &l pastos de hoja delgada (Paspalum vaginatum), "hojilla"
(Thalia geniculata ) y tule (Typha latifolia). Influencla humana: es usado como potrero
(apisonado por ganado, con huellas recientes de ungulados); hay tocones de 10 cm.
de didmetro con madera aun consistente y residuos carbonizados.

Sitio Ill, Muestra 1:

Llanura baja , Inundacién ordinaria de 1 a 3 meses; material de origen aluvial palustre,
drenaje muy escaso, tipo de vegetacién pastizal inducido, puntos inundados con
Lemna. La muestra se tomoé junto a pasto de 50 cm. de aito.

Caracteristicas en abril: Suelo inundado con capa de agua de 22 cm; temperatura
agua 310C. Temperatura ambiente 270C.
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Zona lll, sitio 1 -1 Abril 1992

Insolacion: un terclo

Profundidad en cm 1° § 10 20
Temp. (amb. 26 °C) 28°C - 28°C —
color seco 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR #/1
color humedo 10YR N 10YR N 10YR 3/1 10YR 2/1
Densidad Aparente. | 0,89 078 | o085 0,80
Textura, % Arena 47 limo 39 arcliia 14 Franco
Reacclon al HCI o o o o
Reaccién al H,02 o X X o
mat. orgénica, % 214 13,2 164 16,0
CICT meq/100g 93,2 - 76,0 80,0
pH en H,0 41 39 49 35
pHenKCI1N 3,0 3,8 47 3,8
condic. humedad  |inundado

Color del sueio; gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, grie muy obscuro (10YR 3/1) humedo el primero, el
50. y ¢l 100. centimetros; gris obscuro (10YR 4/1) seco, negro 10YR 2/1 humedo el vigésimo. Textura al
tacto migajon arcilio-arenceo las custro submuestras, al hidrémetro 47.3% arena 30.1% limo 13.6%
arcits, Franco. Denaidad aperente en gricm3. Capacidad de cambio en miliequivalentes/100 gramos de
suslo.

Caracteristicas_en junio: 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 dejé la muestra.
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Zona I, sitio 1 m-1 Junio 1992

Insolacion: un terclo

Profundidad en cm 10 8 10 20

Temp. (amb. 26 °C) 28 - 28 -

color seco 10YR 3/3 10YR 32 10YR 32 10YR 3/2

color hUmedo 10YR 2/1 10YR 3/1 10YR 3/1 10YR 311

Densidad Aparente. 0,89 0,78 0,88 0,80

Textura, tacto migajén arcl- | migajén arcl- | migajén arcl- | migajén arcl-
llo arenoso | lio arenoso | lio arenoso | llo arenoso

Reacclon al HCI - X o °

Reaccion al H202 - X o °

mat. orgénica, % 21,2 16,8 16,1 16,9

CICT meq/100g 1 109,2 162 160

pH en H20 3,6 3,5 38 3,0

pH en KCI 1N 3,6 3,6 37 3,0

condic. humedad  |Inundado

Colar del suelo: gris pardo obacuro (10YR 3/2) seco, gris muy obacuro (10YR 3/1) humedo el primero, of
centimetro, igusl 8 5 cm. 8 10 y @ 20 cm. de profundidad, Textura al tacto migajén arcilio arenoso (as
cuatro submuesiras. Denskiad en gramos por centimetro clibico. Materia orgdnica por ol métado Walidey
y Black. C.I.C.T. ent miequivaientes por 100 gr. de susio. pH en susio:agua-o suelo : Kol IN, 1: 25,

Caracteristicas en abril 1994 terreno inundado. Al introducir el cavahoyos hubo
burbujas (inodoras). En el suelo las caracter(sticas fueron:
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Zona i, sitio 1 i -1 Abril 1994
Insolaclon: un cuarto

Profundidad en cm 10 s 10 20
Temp. (amb.34, °C) 29 °C 28°C 28 °C 28 °C
color seco 10YR 2/2 10YR 3R 10YR 4/2 10YR 3/3
color himedo 10YR 2/1 10YR 2/1 10YR 2/2 10YR 212
Densidad Aparente. 0,76 088 0,79 0,91
Textura, % arena 78,2 68,1 63,0 62,6
% limo 14,76 23,78 340 30,36
% arcllia 7,04 8,18 24 7.04
Reaccién al HCI [ X (] [
Reaccién al H202 xx xx xx 000
mat. orgénica, % 10,7 214 12,1 180
CICT meq/100g 92 199,2 1024 -
pH en H20 6,1 6,2 6,2 6

pH on KCI 1IN 69 69 6.9 6,6
condic. humedad inundado

Color castafio muy obscuro 10YR 2/2 seco, negro 10YR 2/1 humedo ef 1er cm, castafio obscuro 10YR
3/3 seco, negro 10YR 2/ humedo el 5° cm., castafio grisdceo obscuro 10YR 4/2 seco casiafio muy
obscuro 10YR 2/2 hixmedo ol 10° cm; castafio obscuro 10YR 3/3 seco, castafio muy obscuro 10YR 2/2
humedo el 20° cm. Textura por Bouyoucos: Arena franca o primer centimetro, Franco arenoso ef quinto,
Franco srencso e décimo, Franco arencso el vigésimo. Densidad aperente en gricm3. Capacidad de

cambio en milisquivalentes por 100 gr. de sueio.

DIAGNOSTICO: Epipedén mélico.

Sitio lil, Mueatra 2: bajo vegetacion de "neal” (Typha sp.)
Caracteristicas en abril. temperatura ambiente 260C, temperatura del agua 300C, pH
del agua 6 a 7. En el suelo fueron:




Zona lll, sitlo 2 m-2 Abril 1992
insolacion: un tercio a un cuarto
Profundidad en cm 1° 8 10 20
Temperatura 30°C 29 °C
(amb.268°C)
color seco 10YR 3/ 10YR 3/1 10YR 4/1 10YR 4/1
color humedo 10YR 3/ 10YR 3/1 10YR 2/1 10YR 2/1
Densidad Aparents. 0,74 0,80 0,7¢ 0,68
Textura, % 30% arena, | 48%llmo: | 13% arcidla Franco
arenoso
Reaccion al HCI o o 0 o
Reaccién al H202 -  § - -
mat. orgénica, % 15,9 16,7 15,8 15,6
CICT meq/100g 176,0 228,85 236,0 20,0
pH en H20 — 49 44 48
pH en KCI IN - 5,1 47 48
condic. humedad  |inundado

Color del suslo gris muy obscuro (10YR 3/1) seco - gris muy obscuro (10YR 3/1) himedo el primero y ol
S0. centimetros, gris obscuro 10YR 4/t saco, negro 10YR 2/1 himedo al décimo y vigésimo. Textura al
tacto migajén arcilio-arenceo lse cuatro submuesiras. Densidad aparente en griem3. C.ILC.T. en

mitiequivaientes/100 gr. de susio. No presents resccién al HCI, y es ligeramente dcido.

Caracteristicas en junio: temperatura amblente 280C, temperatura del agua 300C (20
cm. de agua sobre el suelo), del suelo a 1 cm 300C, suelo a 10 cm 290C. pH del agua

6..pH 6.
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Zona i, sitio 2 -2 Junio 1992

insolacion: un terclo

Profundidad en cm 19 5 10 20

Temperatura 31°C

(amb.34°C)

color seco 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2 10YR 3/2

color humedo 10YR IN 10YR 3/1 10YR IN 10YR 3/1

Densidad Aparente. 0,74 0,80 0,7¢ 068

Textura, % Migajon arcl- | Migajén arcl- | Migajén arcl- | Migajén arci-
flo.limoso: | lio.limoso: lio.limoso llo.limoso

Reaccion al HCI 000 0 0 00

Reaccion al H202 00X 00X o XX

mat. organica, % 10,7 114 — -

CICT meq/100g 00,0 1100 65,0 68,0

pH en H20 42 47 4 -

pH en KCI IN X 22 §3 -

condic. humedad  |inundado

Color del suelo gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, gris muy obscuro (10YR 3/1)
humedo el primer centimefro, el So. el décimo y el vigésimo. Textura (Bouyoucos)
39.2%arena, 48.2% limo, 11.6% arcila: Franco arenoso. Densidad aparente en
gricm3. CICT en meq./100 gr. Acido, no presenta carbonatos.

Caracteristicas en abril 1984: no se encontré tirante de agua. Temperatura del suelo a
1 cm 300C, suelo @ § cm 280C, a 10 y a 20 cm. 28°C. Material vegetal en
descomposicién, esponjoso, saturado de agua.
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Zona lil, sitio 2 -2 Abril 1994
Insolacion: un terclo

Profundidad en cm 1° 8 10 20
Temp. (amb.34, °C) 30°C 20 °C 28 °C 28°C
color seco 7.5YR 4i2 10YR N 10YR 8§12 7.8YR 32
color himedo 10YR 212 10YR 2/2 10YR 2/2 SYR 2.8/
Densidad Aparente. 0,78 0,83 08 0,04
Textura, % arena 64,4 50,0 63,0 60,4

% limo 30,3 36,0 34,6 37,0

% arcllia 53 50 24 26
Reaccion al HCI xxx o 0K o
Reaccién al H202 X o | x xx
mat. orgénica, % N8 2368 48 114
CICT meq/100g 162,4 1712 120,60 1624
pH en H20 88 X - -

pH on KCI 1N 66 68 - —
condic. humedad | Saturado

Color del susio castafio obecuro 7.5YR 42 seco - casiafio muy obscuro 10YR 2/2 humedo e primer
centimetro; castafio obecuro 10YR 3/3 seco, castafio grisdoso muy obecuro 10YR 3/2 himedo & 5.
centimetro; castefio grisdoso 10YR 5/2 seco casiafio muy obecuro 10YR 2/2 of décimo; castsfio obscuro
71.5YR %2 800, negro SYR 2.5/1 himedo ef vigésimo, Textura por Bouyoucos; migajon arenoso & primes
centimetro, Migajdn arencso ¢! quinto, Migajén arenosc el décimo, Migejon arencso el vigésimo. Densidad
aperente en gramos/cm3, Capacidad de cambio en meq./100 gramos de susio. No presenta reaccidn al
HCly es ligeramente écido

DIAGNOSTICO: Epipedén histico.

Sitio lil, mueatra d.

Caracteristicas en abril d'e 1882: temperatura ambiente 270C, temperatura del agua
310C, del suelo a 1 cm 300C, pH del agua 7.




Zona lll, sitio 3 m-3 Abril 1992
insolacion: un cuarto
Profundidad en cm 1° § 10 20
Temperatura 29°C
(amb.29°C)
color seco 2,5Y 32 2.5Y 4.2 2.5Y6/2 2.5Y 3.2
color hiimedo 2.6Y 30 2.6Y 310 2.6v 32 26Y30
Densidad Aparente. 1,03 0,98 0,84 0,86
Textura, % 20% arena, | 682%ilmo: | 12% arcldla Franco
limoso
Reacclén al HCI o Xx XX x
Reaccién al H202 X o o X
mat. organica, % 14 10,0 19 13
CICT meq/100g 93,0 109,6 1680 10,0
pH en H20 - 63 82 -
pH en KCI 1N - 57 5 -
condic. humedad |Saturado

Color del suelo castafio grisdceo muy obscuro 2.5Y 3/2 seco - gris muy obscuro 2.5Y
3/0 humedo el primer centimetro; castafio griséceo obscuro 2.5Y 4/2 seco - 2.5Y 3/0
gris muy obscuro humedo el 5° centimetro, gris claro pardusco 2.5Y 6/2 seco -
castaflo grisdceo muy obscuro 2.5Y 3/2 hiumedo al décimo, café griséceo muy
obscuro 2.5Y 3/2 seco - 2.5Y 3/0 gris muy obacuro el vigésimo. Textura al tacto
migajén arenoso el primer cm., migajon arciilo-arenoso a los § cm,, limo a diez y
veinte cm. Densidad aparente en gricm3. C.I.C.T. en meq./100 gr. de suelo. No
presenta reaccion al HCI, es ligeramente &cido.

Caracteristicas en Junlo: temperatura ambiente 280C, temperatura del suelo a 1 cm
320C, suelo a 10 cm 300C. pH en campo (no confiabie).




Zona ll, sitio 3 in-3 Junio 1992

Insolacion: un cuarto

Profundidad en cm 19 8 10 20

Temperatura 32 2

(amb.34°C)

color seco 10YR 411 10YR 41 10YR N 10YR 4/1

color humedo 10YR 2/2 10YR 2/1 10YR 2/1 10YR 2/2

Densidad Aparente. 1,0 1,0 09 09

Textura, % Migajon. | Migajén. arcl- limo limo
arenoso: lio-arencso

Reacclion al HCI o xx o X

Reaccién al H202 X o o X

mat. orgénica, % 114 10,0 11,8- 13-

CICT meq/100g 93,0 108,0 166,0 10,0

pH en H20 - 03 8,2 -

pH en KCI 1N - 87 8,0 -

condic. umedad  |Saturado

Color del suelo gris obscuro 10YR 4/1 seco, negro 10YR 2/2 humedo e primer centimetro; gris obscuro
10YR 4/1 seco - negro 10YR 2/2 himedo e So. centimetro, gris muy obscuro 10YR 3/1 seco - negro
10YR 2/1 himedo al décimo, gris obscuro 10YR 4/1 seco - negro 10YR 2/2 himedo el vigésimo. Texiura
(Bouyoucos) 26.5%arens, 61.0% Kmo, 11.6% arcile: Migaién limoso. Densided apsrente en gricm3,

C.I.C.T.en meq/100 gr,

Caracteristicas en abril 1994: Turba. pH del agua sobre el suelo (papel indicador) 7.
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Zona Il sitio 3 -3 Abril 1994

Insolacion: un terclo

Profundidad en cm 10 5 10 20
Temp. (amb.34, °C) 30°C 29°C 28 °C 28 °C
color seco 10YR 3/3 10YR 313 10YR 3/3 10YR 313
color humedo 10YR 2/2 10YR 2/1 10YR 211 10YR 3/1
Densidad Aparente. 0,83 0,86 0,97 1,0
Textura, % arena 730 709 748 69,6
% limo 223 247 240 24,1
% arclila 38 44 1,8 63
Reacclén al HCI o xx o X
Reaccién al H202 o xx xx xx
mat. orgénica, % 14,8 13,97 7.42 12,9
CICT meq/100g 162,4 1416 1206 76,0
pH en H20 74 73 [ -
pH on KCi 1N 71 71 73 —_
condic. humedad | Saturado

Color del suelo 10YR/3 casiafio obscuro seco - 10YR 2/2 castafo muy obecuro himedo e primero;
castafio obscuro 10YR 3/3 seco - negro 10YR 2/1 humedo el So. centimetro, castafio obscuro 10YR 3/3
$€00 - negro 10YR 2/1 himedo al décimo; castafio obacuro 10YR /3 seco - gris muy obscuro 10YR 3/1

himedo el vigésimo. Textura (Bouyoucos). migején arencao el primer cm. Arena-migajon a los 5 cm.
Arena migajdn a diez cm. Migajon arencso @ veinte cm. Resccidn al HCI imperceplible el primer
centimetro, visible al quinto, enérgica al décimo y al vigésimo, y ef pH es neutro.

DIAGNOSTICO: Epipedon méiico.

Sitio Ht, Muestra 4.

Caracteristicas en abril: inundado con 10 cm. de capa de agua, dentro de la cual se
aprecian renacuajos y manchas tomasoladas (i aceite vegetal?). Temperatura
ambiente 29 °C, temperaturadel 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 ill, sitio 4 -4 Abril 1992

Insolacion: un medio

Profundidad encm 1° 6 10 20
Temp. (amb. 26 °C) 28°C -— 28°C —
color seco §YR 2.8/2 SYR 2.5/1 SYR 31 §YR 2.6/2
color himedo SYR 2.6/ 6YR 2.8/2 SYR 2.6/1 SYR 2.5/
Densidad Aparente. 0,76 1,08 187 0858
Textura, % Arena 39 limo 45 arclila 18 Franco
Reaccién al HCI o [ ] o
Reacclén al H20; ] o o o
mat. orgénica, % 13,3 - 9,1 9,8
CICT meq/100g - 2648 80 -
pH en H20 3,8 33 - 34
pHenKCI1N 34 23 —_ 33
condic. humedad inundado

Color del suelo; primer centimetro 5YR 2.5/2 café rojizo obscuro seco, S5YR 2.5/1 negro humedo; a cinco
cm. SYR 2.5/1 negro seco, SYR 2.5/2 café rojzo obscuro humedo; SYR 3/1 gris muy obscuro seco SYR
2.5/1 negro himedo a 10 cm.; S5YR 2.5/2 café rojizo obscuro seco, SYR 2.5/1 negro himedo a 20 cm.
Textura al tacto Migajén arenoso las 4 submuestras. Densidad aparente en gricm3,

Caracterieticas en ]unlo: Temperatura ambiente 280C; 310C en agua; 300C el
primer centimetro, 350C a los § cm., 350C a los 10 cm.
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Zona lll, sitio 4 -4 Junio 1992
Insolacton: un medio
Profundidad en cm 1° ] 10 20
Temperatura 32 2
(amb.34°C)
color seco 10YR 3/2 10YR 4/2 10YR 4/t 10YR 3/1
color himedo 10YR 2/1 10YR 2/2 10YR 2/1 10YR 2/1
Densidad Aparente. 0,7¢ 0,83 0,88 1,03
Textura, % Migajon. Migajén Migajon Migajon
arenoso: arenoso arenoso arenoso
Reaccion al HCI [ ) [ [
Reacclon al H202 X [ o o
mat. organica, % - 44 114- 18,8
CICT meq/100g 208 149 1) 178
pH en H20 4.7 6,7 LX) -
pH en KCi 1N 40 6,5 67 —
condic. humedad  |inundado

Color del suelo: primer centimetro Gris pardo obscuro (10YR 3/2) seco, negro (10YR 2/1) himedo;
castafto grisdoeo obsouro 10YR 4/2 seco - negro 10YR 2/2 himedo a los cinco; gris obacuro 10YR 4/1
seco - negro 10YR 2/1 himedo a los diez; gris muy obscuro 10YR 3/1 seco - negro 10YR 2/1 humedo a
los veinte. Textura: (Bouyoucos, muesira cliindro) 39.2% arens, 45.4% limo, 15.4% arcills; Franco.
Densidad aparente en gricm3 . Capacidad de cambio en m..q./100 gr. de sueio. Carbonatos (reaccidn al
HCI) ausentes, pH ligeramente dcido.

En abril de 1994 no se tomé por dificultades técnicas.

DIAGNOSTICO: Epipedén histico.
Para efectos del dlagnéstico pueden tomarse ios promedios de los contenidos de

materia orgénica y de carbono orgdnico (calculados a partir de aqueilos) de las cuatro
muestras (primero, quinto, décimo y vigésimo centimetros) en cada sitio:
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Tabla § contenidos (en porcentaje) de materia orginica y carbono orginico total,
promediados por puntos

Sitio-punto  Mat.org.1 COTA Matorg2 COT2 Matorgd COT3
i-1 1,2 85 105 6,41 no no
1-2 124 1,18 1“1 8,18 no no
-3 "5 6,67 12,21 7,08 no no
-1 554 3213 15,85 9,02 14,07 8,18
02 173 10,03 15,75 9,4 12 6,98
H-3 20,7 12,01 no no 13,75 197
"-4 no no us s o no
-1 16,3 9,45 17 | 9,88 15,7 9.1
-2 14 9,28 15,02 8,71 18,32 10,63
W3 12 8,24 1,15 847 1227 112
-4 10,8 8,15 18 6,89 no no

N0 = no muesira

De acuerdo con esto, y con el hecho de que todas las muestras presentan menos del
60 % de arcilla, todas comesponderian en realidad al epipeddn histico. Tomando en
consideracion los criterios de la Soil Taxonomy: para epipeddn histico, el valor del
color serd menor a 5 (caso comun a todos excepto uno de los estudiados), tendrian
capacidad de camblo mayor a 18.3 meq. por 100 gr. de suelo si su textura es limo a
limo arcilloso (que cumplen la mayoria); el requisito de una densidad aparente en
humedo mayor a 0,1 gr./cm3 se reflere a fibras de Sphagnum, de modo que se puede
omitir,

La representacion en forma grafica de las caracteristicas de los suelos permite
visualizar la comrespondencia entre los diferentes parametros fisicos, fisico-quimicos y
quimicos; una lectura detenida de estas graficas 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 trabaj6 sélo con
los 20 centimetros a partir de la superficie, los cuales corresponderian en todo caso al
eplpeddn, como ya se ha dicho; su utilldad corresponde al microamblente dentro del
cual se encontraron los microorganismos fotosintéticos, y por ello se incluyen en ias
graficas que se presentan en el capitulo 7.3.
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7.2.- CARACTERIZACION DE MICROORGANISMOS ENCONTRADOS.

Al ahordar los resultados y su andlisis conviene recordar que se ha trabajado con
especies definidas tentativamente, registradas a partir de caracteristicas que les definen
como fotosintéticas, y son las slguientes: '

a) la presencia de pigmentos en las células que se manifiesta coma color en colonias
envivo, en cuitives, y en los microorganismos encontrados en preparaclones fijas;
b) el desarralio de esas colonias en medios de cultivo bajo lluminaclén de lampara
incandescente;
c) ofros indirectos referidos al cultivo comao la profundidad en el cultivo, la produccién
de gas o de precipitado en el cultivo, etc. y
d) la profundidad a la cual se encontraba en el suelo originaimente el microorganismo
en cuestion.
Asl, algunas muestras presentaron cero microorganismos pigmentados en las
preparaciones a partir de suspensién de suelo, o cero microorganismos pigmentados en
los cultivos ya sea porque no hubo sefiales manifiestas de desarrollo o porque se
desarrollaron colonias de ofros microorganismos no pigmentados en el medio que
condujeron a que no se registrara microorganismo pigmentado alguno.

Se definen como fotosintéticos los microorganismas que se encontraron en los sueios
inundados analizados, a partir de los slguientes criterios:

a) como caracteristica principal, con fundamento fisiolégico, aquellos microorganismos
que hayan desarrollado en cutiivos sometidos a iluminacién,
b) como caracteristica morfolégica, aquelios que presentasen pigmentos.

Al trabajar con microorganismos en un cuerpo de agua, se espera que hacia la
superficle abunden los tolerantes a ia luz solar “Iintensa’, y bajo éstos los que aprovechan
el espectro de luz que no asimilan ios del nivel inmediato superior; en suelos inundados,
se esperarla que bajo el primer centimetro de suelo abundaran microorganismos
fotosintéticos anaerobios. Para probar esta hipétesis, se contabilizaron los “géneros-tipo”
encontrados en cultivos bajo luz a las diferentes profundidades en cada estacién. Se
considera microorganismos fotosintéticos a los que fueron encontrados en cultivos (agar
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cianoficeas, cultivo para fotosintéticas y cultivo para clorobidceas), 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.
Adiclonaimente, se reallzaron estimaclones sobre los datos de 1992 aplicando el mismo
criterio: contabilizar como fotosintéticos todos los encontrados en cultivos, y compararios
contra el total de los encontrados.

Se insiste en lo tentativo de las conclusiones, dadas las debldas reservas
concermientes a:

o la condiclon metabdlica (fotosintético, fotoheterétrofo, mixotréfico) de cada
microorganismo, en muchos casos variable de acuerdo a condiciones del medio;

¢ la condiclén trofica variable en el sitio especifico de varias especies y de poblaclones
asociadas;

+ la tipificacién o identificacion de cada microorganismo, que requiere en principio aislar
mediante cuitivos sucesivos, el uso de varios procedimientos para definir sus
preferencias metabdlicas,

o y el analisis del comportamiento (metabdlico y de otras caracteristicas como la
pigmentacién) in situ;
condiciones todas ellas que requieren estudiarse separadamente.

Cuenta en colonlas desarrolladas en Cajas Petri.- A partir de las muestras de junio de
1992 se obtuvieron colonias en general bien definidas y en nimeros que podian contarse.
Se definen las caracteristicas y morfologla de dichas colonias de acuerdo con ias
sefialadas por varios autores (Bradshaw, L. J., 1976; Burrows, W., 1974; Piatkin y
Krivoschein, 1981), que son: color, transparencia, densidad, elevacién, tipo de colonia,
superficle de la misma, sus bordes, forma de microorganismo, posicién en el agar,
microorganismos observados al preparar en portaobjetos; el sitio al cual corresponde el
cultivo, y la cantidad de coionias de ese tipo encontradas en éste.
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1.- Celonia color &mbar, translicida, himeda..., convexa, circular, lisa, borde entero,
posicién superficial. Presente en cultivo de los sitios 1-3 a Scm una colonia, I1-1 a § cm.
siete colonlas, 11-2 a 10 ¢cm una colonia, 11-2 a 20 cm cinco colonias, {1-3 agua veintitres
colonias , fll-1 primer cm- tres colonias, {ll-2 primer cm una colonia, 11i-3 a Scm una
colonia.

2.- Colonia color ambar, transltclda-color crema, (mucoide), convexa, circular, lisa, borde
entero, inmersa. Presente en sitios: I-2 primer centimetro (2 colonias), -2 a § cm (4
colonlas), I-3 a 20 ¢cm (2 colonias), I1-2 a 20 cm (3 colonias), -4 primer ¢m (2 colonias), |l-
4 cm § (coionias 2), IlI-1 centimetro 1 (6 colonias), ill-1 ¢m § (1 colonia), H11-2 cm 10 (3
colonias).

3.~ Cclonia blanca, translicida-blanca, himeda, elevada, clrcular... ondulada, borde
entero y lobulado, superficlal. Presente en sitios 11-1-20 (dos colonlas), !1-4-01 (una
colonia), -2-20 (colonias 58), I1I-3-5 (una colonia), l1i-3-10 (una colonia).

4 - Colonla blanca, consistencia amorfa a granulada, himeda, inmersa, circular, superficie
rugosa y brillante, borde lobulado. Obtenidas de los sitios Ii-1-10 (12 cols.}, II-1-20 (3
cois.), ill-1-10 (una col.), li-1-10 una colonia, |11-3-01 tres colonias.

5.- Colonia color blanca-humo, transllicida, mucoide, umbonada... circular-amiboide,
superficie iisa, borde entero, inme ;a, En varios casos no se realizé preparacién, por no
ser pigmentada. Presente en los siios I-2 a § cm (siete colonias), (-2 cinco cm. (13 cols.),
-4 veinte cm. (siete colonias), lil-1 cinco cm (una), lll-1 @ 10 cm (una) , ill-2 primer cm.
una colonia.

6.- Colonia blanca-humo, franslicida, mucoide, elevada..., circular..., superficie lisa, borde
entero- lobulado, posicion superficial. Presente en cultivo de sitio I-1 a 20 cm.; dos
colonlas.

7.- Colonia color blanco, translicida en su mayor parte, opaca en bordes vy
‘ramificaclones”, cons:. ‘~la mucolde a seca, arboriforme, borde enroliado, extendida «
4rea amplia sobre el &..  2n superficle é inmersa. Presente en cultivo de sitio -1 a5 cm
una colonia, de sitio I-2 primer cm. una colonia, de -3 primer cm dos colonias.
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8.- Colonia color café, opaca al trasluz, sumergida en el agar, forma Iregular, borde
irregular, (superficie imegular...), inmersa. ;crisoficeas?. Presente en sitio I-1 a 10 ¢m dos
colonias, sitio I-3 @ 20 cm cuatro colonias, sitio ll-1 @ § ¢m una colonia, sitio 1-2 a § cm
una, sitio Il-2 a 5 cm una, 11-4 a 10 ¢cm cuatro colonias, lli-1 a 20 ¢m dos c'olonias, -2a$
¢m una colonia.

9.- colonia color café, opaca, consistencia himeda, sumergida en el agar, fusiforme...
superficie de la colonia lisa -borde entero-, sumergida. Presente en sitio lll-1 primer
centimetro una colonia, 1l-2 a 10 ¢m dos, liI-3 primer cetimetro una colonia, Ill-4 a 20 ¢m
cinco colonias.

10.- Colonia color café, translucida, de conslistencia humeda,"éumergida hacla el fondo
del agar, amiboide; borde lobulado. Presente en el sitio II-3 agua fres colonias, y I1-4 a 20
¢m dos colonias.

11.- Colonia color cenizo -blanco y negro-, opaca, de apariencia seca, con un centro
mayor y sitios simétricamente distribuldos alrrededor, pulverulenta. Borde ‘“iregular”,
posicién superficial. Presente en sitio -1 primer centimefro once colonias, décimo
centimetro 6 colonias; sitio 1-3 centimetro 10 frece colonias, 1I-2 ¢cm 10 veinticuatro
colonias, |I-4 primer cm. siete colonias, lll-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 coionias.

12.- Colonias color cenizo-pardo, opaca, mucoide, superficial, circular con superficle lisa y
borde entero; posicién superficie. Presentes en cultivos de sitio 1-2 a 10 cm, 34 colonias;
mismo sitio a 20 cm una colonia; sitio i-3 @ 10 ¢cm 38 coionias, sitio Il-1 @ 5 cm dos
colonias, 1I-2 @ 10 cm siete colonlas, Il-4 a 5 ¢cm colonlas 138, 1Il-1 a 20 cm 4 colonias, Ill-
2 primer cm. 17 colonias, |1I-2 a 10 ¢cm una colonia, lil-3 a 10 cm dos colonias.

13.- Colonla de color cenizo-verde, 3 en el listado: opaca, seca, elevada (plana) sobre |a
superficle del agar, difusa en su borde, rugosa en su superficle; microorganismos
pedunculados ovoides en un caso, colonias inmersas. Presentes en sitio -3 primer cm,
catorce colonias, centimetro cinco 25 colonias; sitio il-1 centimetro uno tres colonias, sitio
ill-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, posicion sumergida, forma amiboide, borde crenado; varios microorganismos se
observaron en |a preparacién. Forma extendida (amorfa) en el cultivo, al fondo. Presente
en sitios I-1 primer cm una colonia, -2 profundidad 20 centimetros una colonia, 11-2 a 20
cm cuatro colonlas, !l-3 agua cinco colonias.

18.- Colonia color blanco-amarillento; opaca amarilla al trasluz, consistencia mucoide,
convexa, extendida, ondulada en su superficle, borde entero; se encontraron varios
microorganismos. Extendida en el cultivo agar, en la superficie. Presente en sitios I-1 a 20
¢m una colonia, 11-3 agua una colonia, y en ill-3 primer centimetro superficial, una colonia.

16.- Colonia color crema, opaca amarila al trasluz, de consistencia humeda, elevada
(plana sobre la superficle del agar), forma clrcular, superficle ondulada y borde entero;
paslcldn superficlal. (S6lo una colonia en el agar cianaficeas preparado como testigo al
final del manejo).

17.- Colonia color crema, en listado la numero 16, opaca amarillenta, sumergida,
puntiforme y de superficle lisa o borde entero, posicién sumergida dentro del agar.
Presente en sitio il-1 a 10 cm diez colonlas.

18.- colonia color amarillento, opaca, mucolde, sumergida en el agar, umbonada
(apariencia de huevo estreliado), borde lobuiado; sumergida en el agar. Presente en l|-2
décimo ¢m, cuatro colonias.

19.- Colonia color blanco amarillento con centro “cenizo” o azulado, opaca, sumergida en
el agar, forma amiboide.. enlistada como 20. Presente en siio i-2 a cinco cm, una colonia.

20.- Colonia color amarillo blancuzco, opaca-amarilla, mucoide, convexa sobre la
superficie del agar, circular, lisa con borde entero. Presente en sitio I-3 a 10 ¢m una
colonla, Ili-4 primer cm. una colonlia, y lli-4 veinte cm dos colonias.

21.- Colonia crema-naranja o blanco-naranja, opaca-amarillenta, mucoide, puivinada,
amiboide, lisa, bordes crenados, posicién sobre la superficie. Encontrada en cultivos
sobre agar en caja petri de los sitios I-1 primer centimetro -dos colonias-, /-4 primer cm
una colonla, I1-4 a 10 cm dos colonias, y I1-4 a 20 cm una colonla.
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22.- Colonia color blanco anaranjado, opaca-amarilla al trasluz, mucoide, elevada (plana)
sobre ia superficle del agar, circular, lisa de borde entero. Encontrada en cultivo de los
sitios |-1 @ 20 ¢cm cuatro colonias, 1l-1 a 10 cm una colonia.

23.- Colonia blanca-amarillenta-naranja, opaca-amarillenta, mucoide, pulvinada, circular
con superficie lisa y borde entero, sobre la superficie del cultivo agar en caja Petri.
Encontrada en cultivo de los sitios I-1-10 veintiocho colonias, agua sobre el sitio (li-4 sels
colonias, y lli-4 a 5 cm veintitres colonlas.

24.- Colonia fusiforme, color blanco-amarillento, presentando airededor un *halo” hialino,
transliclda ambar. Sumergida en el agar, fusiforme, lisa en su superficle (borde “entero”).
Encontrada en el sitio 1-2 a 20 cm 36 colonlas.

25.- Colonia color gris, lisa, opaca, mucoide, céncava; circular, lisa, borde entero,
superficial. Presente en el sitio 11-2 a 10 cm con 16 colonias.

26 .- Colonla color naranja, amorfa filamentosa, seca..., sumergida, (difusa) con apriencia
de algodén, sin capsula...; microorganismo espirilo pequefto, mévil, Presente en sitio I-1 a
f cm 2 colonias, -1 @ 10 cm tres colonias, {I-1 primer centimetro dos colonias, |I-3 agua
tres colonias, il-4 a 10 cm cinco colonias.

217.- Colonia color naranja, transiicida..., inmersa, hordes difusos, lobulados. Navicula y
bacteria purpura ovoide mévil. Presente en agua del sitio lll-4, cuatro colonias. 28 .-
Coionia color naranja brillante, fransiucida, consistencia mucoide, superficial; forma
circular con superficie lisa y borde entero. Presente en sitio [-1 a 20 cm nueve colonias,
sitio 1-2 a 10 cm 28 colonias, -2 a 20 cm una colonia, |-3 primer centimetro una colonia, li-
{ primer centimetro una colonia.

29.- Colonia naranja-ambar, translicida ambarina, inmersa en el agar, borde difuso (se
encontré una crisoficea, probablemente Navicula sp., al explorar rapidamente al
microscopio). En el sitio [-1 a 5 cm. de profunididad cuatro colonias, en el sitio 1l-3 agua
una colonia, y en el primer centimetro del sitio lil-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
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cianoficeas det sitio lll-1 a 20 cm,, cultivo de agua sobre |ll-4 y del primer centimetro de
este sitio.

31.- Colonia color naranja-lechosa, algo franslicida (color naranja al frasluz), consistencia
mucoide, elevada..., forma extendida, concentrica, bordes crenados, sabre la superficle
del agar. Presente en los sitios il-1 a 20 cm una colonia, IIl-2 a 10 cm una colonia, lil4 a
10 cm una colonia.

32.- Colonia color pumura, opaca (por lo comin muy pequefias), aparentemente viscosa;
sumergida, puntiforme (forma de racimo esférico, células aovadas en agiomerado)
sumergidas. Presente en sitio Ill-1 a § ¢cm una colonia.

33.- Calonia color roja, opaca, consistencia aparentemente v:lécosa, sumergida; borde
entero. Al microscopio se observan esférulas de grupos de células muy pequefias forma
ovada que se mueven en esplral. Presentes en el sitio I-1 primer centimetro una colonla, y
en el sitio }i-1 décimo centimetro dos colonias.

34.- Colonla color rosa (o rojo blanquecino), opaca, viscosa, sumergida, células
aparentemente en laminas, acomodadas en forma regular. Presentes en el sitio I-2 a 20
cm una colonia, li-1 primer centimetro dos colonlas, ll-2 décimo centimetro una colonla, y
lil-4 primer centimetro cuatro colonias.

35.- Colonia color rosa, opaca, mucoide, en |a superficie pero inmersa, circular, superficle
ondulada, borde lobuiado; posicién superficial. Desarroilé en cultivo agar cianoficeas de
suspenslén de suelo del sitio Il-1 @ 5 cm, 4 colonias; del sitio II-2 a 10 cm, una colonla; del
sitio 11-3 agua, una colonia; del sitio ll-1 a 5 cm dos colonias, a 10 cm quince colonias,
sitio 1}i-2 a 10 cm una colonia, y sitio 11l-3 a 1 ¢cm dos colonias.

36.- Colonia color rosa, opaca, de consistencia mucoide, inmersa en el agar, forma
lobulada, sumergida. Presentes en cuitivo del sitio Ill-1 @ 20 cm. de profundidad, dos
colonias.

37.- Colonia color rojo plurpura a rosa, opaca, consistencia mucoide, inmersa, forma
circular, superficie a |a vista lisa y borde entero; ai mlcroscopio se observaron células
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aovadas, en aglomerado, sumergidas. Colonia en el cultivo de muestra del sitio !l-2
centimetro 5 (una).

38.- Colonia color verde esmeralda, formada por filamentos muy delgados, algo
translicida, de consistencia mucoide, inmersa, apariencia difusa como algodon. Varios
microorganismos, cianoficeas. Presente en sitio I-3 a 20 cm, sitio ll-1 a 5 cm.

39.- Colonia color verde azulado, transiticida, apariencia mucolde, convexa, forma
circular, superficle lisa, borde entero; varias cianoficeas presentes. Posicién: en superficie
del cultivo. En sitio 1-2 a 10 ¢m una colonia, sitio II-3 agua cuatro colonias.

40.- Colonias color verde esmeralda, translicidas a filamentosas, consistencia mucoide,
superficie umbhonada, forma filamentosa, superficie lisa, horde '&eco, forma filamentosa
espiral; en superficie del cuitivo. Encontradas Oscillatoria, Anabaena... Presentes en los
sitios I-1 primer centimetro (cinco colonias), centimetro § (tres colonlas), y centimetro 20
(una colonia); sitio |-2, primer centimetro (cuatro coionias), sitio I-3 centimetro § (seis
colonias) y centimetro 20 (slete colonias); sitio l-2 veinte centimetros; sitio 1I-3 agua 4
colonias.

41.- Colonias color verde, extendidas, franslucidas, apariencia mucoide, superficle
umbonada, centro sobre la superficie del medio y bordes inmersos, varios
microorganismos. En sitio -3 agua cuatro colonias, sitio 11l-2 primer centimefro una
colonia, y centimetro diez una colonla.

42.- Colonias color verde pardo, opaca, de apariencia seca, filamentosa, superficie lisa,
borde entero, sumergida, microorganismos... ovoldes pedunculados... Presentes en sitio [-
1 a cinco cm, 6 colonias, -2 primer centimetro cuatro coionias.

43.- Colonias color verde ligero, blanco-amariliento al centro, consistencla himeda,
posicién inmersa dentro del agar, forma “umbonada’ Inmersa; presente en l0s sitios -2
centimetro 20 una colonia, lli-2 centimetro 5 una colonia, Ill-3 centimetro 20 dos colonlas,
agua del sitio 1114 cinco colonlas, lli-4 primer centimetro dos colonlas.

44.- colonia color blanco, “turbia”, consistencia himeda, sumergida, puntiforme, borde
entero; presente en sitio I-1 a § cm. (174 colonias).

103



45 - colonia color blanco, translicida, seca, umbonada-rugosa, bordes enteros lobulados,
superficial. Presentes en cultivo agar cianoficeas de los sitios (-3 primer centimetro 55
colonias, lIl-3 centimetro § una colonia, y agua sobre el sitio ll1-4 cuatro colonias.

46.- colonia transidcida, humeda, sumergida, lenticular, superficies lisas, bordes enteros.
Presentes en sitios |-3 a § cm. 55 colonias.

47 .- Colonia color rosa, opaca, consistencia himeda, convexa sobre la superficie, forma
circular, superficie iisa, borde entero. Presente en el sitio Il-1 primer centimetro (una
colonia), y en el sitio I1-2 centimetro § (una colonia).

En los testigos se encontraron: ]
ag.her: agua hervida para preparar medio y enjuagar instrumentos: una colonia, descrita
en el numero 15 de esta lista.

agar: sélo agar clanoficeas; una colonla, descrita con el niimero 16.

La tabla 10 concentra los datos generales de las estaclones, |a variedad o tipos de
colonias, y el nimero total de colonias encontrados.
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Tabla 19.- Tipos de colonias en cultivo agar en placa, por sitio y profundidad

‘sitio -1 TSifio -2 Sitio !
? -3 E
Profundidad varie-  cuenta gvan’e- cuenta ;varie- cuenta ':
t ;dad  total  ‘dad  fofal  dad total !
Fler. om. L8 22 @ 4 1 | 4 72 "
5% em. 5 138 4 i3 ¢ 3 32
10°¢m 3 11 3 64 | 4 113
Aw%em o §o5 w7 e a1 | 4 15
I Sitio I'Sitio  Sitio
; _ n-1 -2 . =3
| Profundidad - varle- cuenta {varie- cuenta !varie- cuenta
dad.  total |dad - total - |dad tfotal
ter. cm 5 9 0 0 7 42
59¢m 5 18 § 18 3 7
{0°cm 3 23 7 51 4 11
120°cm 3 ] 4 14 2 40
Siio - [Sitio - |Sttie. . |Sitio
: ] e 111 SN | SR
Profundidad |varie- = cuenta. |varie- = cuenta jvarie-.. cuenta. |varie- ' cuenta.
ldad - tofal. |dad-. total. |dad  total  [dad - total
I1er.cm 3 10 § 21 4 7 5 14
55° cm 4 ] 4 4 5 7 3 4
110°cm 4 19 9 6 4 12 3 8
120°cm 4 9 1 58 2 12 4 14

Como puede verse en la tabla, al comparar los datos referentes a las colonias no se
evidencia tendencla alguna por condicién de humedad, por profundidades, o por zonas.
La mayorla de las colonias examinadas al microscoplo resultaron estar compuestas por
microorganismos de varias especies. El color de la colonia es resultado de la comhinacién
de los pigmentos de los microorganismos que en ella conviven: en las preparaciones en
portacbjetos realizadas a partir de cada una de estas colonias, se observaron varias
formas de microorganismas. ya fuesen de color verde, verde-esmeralda, blanco, amarillo.
naranja, rosa o purpura. Pudieron observarse algunos cambios en el transcurso del
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tiempo, que implicaban la aparicién de algunas colonias y la desaparicién de ofras,
probahblemente debido a que los microorganismos que se hablan visto favorecidos en un
momento dado ocasionaron cambios en el microambiente con sus metabolitos,
ocasionando una sucesion en las colonias de microorganismos (14 dias en cultivo). De tal
modo, el contar las colonias desarrolladas en cultivo agar para cianoficeas no nos
aproxima a una estimacién del nimero de microorganismos que habla en el suelo
originaimente.

Colonias en Cultivos: Intentando integrar a la Informaclén los resuitados de cultivos, se

procedlé:

1- a buscar lo mé&s numeroso en colonlas: el mlcroorganl'smo presente en dichas
colonlas prosperd en las condiciones de cultivo. Se requeria referir ias colonlas a los
microorganismos encontrados en cada una. Se comparé en varios sitios el nimero
de colonlias encontradas contra el nimero de formas- género, sin éxito: por ejemplo,
en el sitio I-1-5 se encontraron 144 colonias blancas pequefias inmersas en cuitivo
clanoficeas (registradas como "cim”, clanoficeas-inmersa), frente a un registro de 13
formas-tipo de bacterias en el Listado total de eubacterias cuyos colores van del
amarilio al café y el rojo. Las colonias verde esmeralda en los diferentes sitios
cc :vondian cada una a varias formas-género de cianoficeas principaimente, pero
por io comun asocladas a otras eubacterias y a crisoficeas ; y aun en las colonias
color &mbar de crisoficeas encontradas en agar, cultivadas en caja pefri, se
encontraron siempre dos o més formas asociadas con otras formas no crisoficeas
(véanse las fotografias).

2- buscando estimar rl nimero de microorganismos en el suelo a partir de ia cuenta
de colonias, se revisaron |as formas encontradas repetidamente en preparaciones a
partir de colonias de los cultivos; pero ninguna de las formas se encontré como
Unica en una colonla, ni en aspclacion con otras correspondieron a un solo tipo o
color de colonia.

3- se revisé si correspondia el nimero de ocaslones en que se encontré una forma
en preparacion fija a partir de suspensién de suelo de un sitio, con el nimero de
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colonias desarrolladas a partir de esa suspensién de suelo en el cultivo
correspondiente. Varias de las formas registradas a partir de las preparaciones en
fresco o fijas a partir de suspension de suelo se encontraron también en cultivos de
esas mismas estaciones, pero no comrespondié la abundancia con que fueron
encontradas en las preparaciones a partir de suspension de suelo con el nimero de
colonias desarrolladas en los medios de cultivo. Serla necesario reallzar series de
ensayos para lograr desarrollo de colonias monoespecificas para basar en ellas el
conteo -0 establecer claramente las condiciones simbidticas, y una posible
enumeracién de los Individuos presentes, en cada tipo de colonia-.

Ya que las colonias corresponden a varios microorganismos, se consideré mas
aproplado trabajar con los registros de microorganismos logrados, que incluyeron tanto
informacién respecto a los cultivos y colonlas como datos referentes a las caracteristicas
de cada microorganismo.

Las condiclones sefialadas llevaron a considerar la necesidad de estimar el
nimero de formas-género distinguidas como variedad. E! 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 hacla practicamente imposible;
y el gran nimero de observaciones al microscopio que se hacla necesario para contar
Individuos en las preparaciones fijas a partir de suspensién de suelo y estimar sus
numeros en cada submuestra; Indujeron a optar en forma definittva por estimar la
variedad de microorganismos en este estudio, mas que estimar su numero, con el fin de
aproximamnos al papel que los microorganismos encontrados pudieran tener en la
productividad.

En resumen, no hay manera sencilla de lograr una correlacién entre nimero de
colonias y nimero de individuos 0 nimero de formas-género. El andlisis parte entonces
dei detalle que significan, como “formas-género”, las caracteristicas morfolégicas-
microscépicas de los microorganismos y las definiciones que se lograron ordenando datos
que significan caracteristicas bioquimicas y ecolégicas, y conjuntando estos criterios. Los
cultives slrvieron entonces para aproximammos mas a las caracteristicas del
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microorganismo, y a las relaciones con ofros microorganismos vecinos. El registro
elaborado (“hoja electrénica”) 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 caracterizacién microecoldgica y para una posible caracterizacién
microbioidgica de un suelo, comparable con sus caracteristicas fisicoquimicas. Esta

correlacion es [a base del analisis de resuitados al final del presente trabajo.

Eubacterias fotosintéticas: Se consideraron como Eubacterias fotosintéticas,
aquellas que se desarrollaron en placas de agar o en medios liquidos (1 y 2) sometidos a
iluminacion,

Algunas bacterias mostraron capacidad para desarroiférse en los tres tipos de
medio de cultivo (de composicidn quimica diferente); tal es el caso de los |dentificados
como 18-01 (no definido), 1B-01,b Chromatium minus; 18-03 Prosthecochloris aestuarii,
18-08,b Rhodomicrobium vannielii; 1B-07 Rhodospirillum sp., 18-08 Chlorobium limicola,
18-09 Thiocystis... o Amoebobacter, 1B-13 Oscllochioris, 1B-14 (no definido), 1B-15
Lamprocystis sp., 1B-17 Rhodospirillum sp., 18-18,b (no definido), 18-19,1 Osciliochloris
sp.; 18-19,2 Chioroflexus aurianticus; 2B-13 (no definido); 2B-19 Eusphaera sp.; 3B-1 4
Rhodospirillum fulvum; 38-20 Osclliochloris sp., 18-06 (no definido). En total, 19 ‘formas-
tipo”", de las cuales se llegé a aproximar identificacion en 14 casos.

Ofras se desarroliaron en Medio Agar para Cianoficeas y en medio liquido # 1. son
las enlistadas como 18-20 Rhodospirillum molischianum, 1B-21 Gallionella ferruginea, 18-
23 Rhodospirillum photometricum; se aproximé identificacion para los tres,

Un tercer grupo de microorganismos se desarrolld en placas de agar y el medio
liquido # 2, y son los eniistados como 1B-§,a Rhodomicrobium vannielll;, 18-10
Pelodictyion clathratiforme; 1B-18,1 (no definido), 1B-28 Chiorobium phaeobacteroides;
18-27 Chromatium vinosum.., 1B-28 Rhodopseudomonas palustris, 18-29
Rhodopseudomonas gelatinosa; 2B-01 Thiocystis sp.; 2B-08 Thiospirilum jenense; 28-
07 Rhodopseudomonas capsulata o Arthrobacter sp.; 2B-08 Clathrochloris Hypolimnica,
2B-09 Rhodospirillum rubrum; 38-02 Thiospiril'zm rosenbergit, 3803 (no definido); 3B-
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08 Rhedopseudomonas viridis, 3B-10 Rhodopseudomonas palustris; 3B-12 (no
definido), 3B-14 Gloeothece sp.; 3B-18 Prosthecochioris aestuari; 38-29 Chromatium
sp., 4B - 2 Rhodocyclus sp., 4B-17 (no definido); 4b1xf (Tabellaria fenestrata, crisoficea).
Se propone también, aunque no es fotosintético, para 1B-22 Streptomyces...sp. En total
24, de los cuales se aproximé identificacién en 20 casos.

Las bacterias que crecieron en los medios Ilquidos 1 y 2 se consideraron
fotosintéticas anaeroblas o microaerofilicas, y corresponden a las 9 enlistadas como 1B-
04 Synechocystis sp., 2B-17 Thiocystis... o Thiopedia sp., 3B-24 Rhodopseudomonas
sphaeroides, 4B- 8 Thlocapsa roseopersicina, 4B-11 Thiopedia rosea, §b- 3 (no
definido), 1B-09 Thiocystis sp. o Amoebobacter sp., 18- 2'4'"Rhodospin'llum, 2B-16
(Dactilococcopsis, cianobacteria); de esos 9 se aproxima la identificacién en 8.

Las que se desarrollaron sélo en agar clanoficeas se enlistan como 1B-16 (no
definido); 18-26 Clathrochloris sp. o Chlorochromatium sp. (comparable con 4b-11
Thiopedia rosea, y 5b-7 no identificado); 28-03 Rhodopseudomonas sulfoviridis; 38-01
Rhodospirillum fulvum, 38-04 Rhodospirillum photometricum; 38-07 (no definido); 3B8-22
(no definido); 4B- 6 Chloroflexus sp., 4B- 7 (no definido). Nueve en total, que podrian ser
considerados aerobios fotoautotréfices; con Identificacién tentativa §.

Las que crecieron sélo en medio liquido 1 corresponden a los nimeros 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 desarroliaron cerca de la superficle de
los medios de cultivo; no se contd con datos suficientes para proponer su identificacién.

Otras mas crecieron sdlo en medio para clorobldceas, en total 65 de los enlistados;
se propone Identificacién en 36 casos. Son eubacterias ‘fotosintéticas” las 61 que tienen
asignados los numeros 1B-02 (no definido), 1B-11 Thiocystis violdcea, 18-12 (no
definido), 18-27-Tj Chromatium sp.; 2B8-02 Thiocystis sp., 2B- 04 Rhadosplrillum sp. 0
Thiobacillus sp., 2B-05 (no definido), 28-10 Ectothiorhodospira mobilis, 2B-11 (no
definido), 28-12 Rhodomicrobium_ sp., 2B-15 (no definido), 28-20 (no definido), 2B-21
Thiodictyon bacillosum, 28-23 Thiocystis gelatincsa, 2B-24 (;Eunctia? crisoficea, forma
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enana), 3B8-09 Peledictyon luteolum, 3B-11 (no definido), 3B-17 (no definido), 3B-19
Thiomicrospira, 38-25 Chromatium sp., 38-26 (no definido), 38-28 Ectothiorhodospira Sp.
0 Thiocystis sp., 3B-30 Rhodopseudomonas sulfoviridis, 3B8-31 (no definido), 3B-32
Thiocapsa roseopersicina, 3B-33 Oscillochloris sp... 0 Rhodomicrobium...(iLyngbya
aestuarii? cianoficeas), 3B-34 (no definido), 3B-35 Gloeotrichia sp. (cianoficeas), 4B-3
Lamprocystis sp., 4B-4 Chromatium buderi, 4B-9 Chlorobium chlorovibricides, 4B- 12 (no
definido), 4B8-13 (no definido), 4B-14 (no definido), 4B-15 Pelodictyon sp., 4B-16 (no
definido), 48-19 Chlorobium sp., 4B-21 (no definido), 4b-22 (no definido), 4b-23
Siderocapsa sp., 4b-24 Lamprocystis sp., 4h-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., 4B-5/4 (no definido), 5h- 1 Caulobacter, 5b- 4 Thiopedia, Sb- 6 (no
definido), Sb- 7 (no definido), 5B- 9 Ankistrodesmus sp. cianoficea, 5B-10 (no definido),
58-11 Dactilococcopsis sp. o Ankistrodesmus sp, cianoficea; 5B-12 Thiocystis
gelatinosa, 5B8-13 (no definido), 5B-14 (no definido), 5B-15 Dactilococcopsis fascicularis,
5B8-17 (no definido), 58-18 (no definido), 5B8-20 (no definido), 5B-23 (no definido), y 5b-31
(no definido)... y se proponen también entre los microorganismos no fotosintéticos el 2B-
14 Nocardias sp., el 4b-27 actinomyces (?), y el 4b-28 Thiobacillus thioparum,

Resumiendo: se encontraron 19 formas de microorganismos fotosintéticos en fres tipos
de cuitivo -de [as cuales se propone identificacion en 14 casos-; se desamoilaron en dos
de fres tipos de cultivo otras 38 formas, de las cuales se propone Identificacién para 24;
otras 65 se encontraron en uno de tres tipos de cuitivo (61 eubacterias, 1 crisoficea y 3
tolerantes), proponiéndose identificacién para 39 (36 eubacterias, y una crisoficea, y dos
actinomicetos). En total, de 157 formas 126 fueron encontradas en cuitivos para
microorganismos fotosintéticos, de ias cuales se liega a proponer Identificacién para 77.
Otras 37 formas fueron inciuidas a partir dei criterio de encontrarias en preparaciones fijas
presentando pigmentos; sélo para 5 casos que presentan caracteristicas muy
identificables se propone género. A continuacién se presenta un recuento general:
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TABLA 11 NUMERQ DE "FORMAS-GENERQ" DE EUBACTERIAS ENCONTRADAS Y
DIFINIDAS EN LOS TRES TIPOS DE CULTIVOS Y EN SUSPENSION DE SUELO.

-y

Prasentes en los  Formas-génere,  Formas Identificadas,

tipos de cultivos | cantidad identificadas _porcentaje
’FlacayNo.ZyNo.:}i 19 14 ;
Das de ésfos 36 | 24 |
Untipo de cuitvo 65 39 | Eubacterias

| g i fotosintéticas,
: ; porciento identif.
Total cultivadas | 120 'g 7 8417
| | |
: Pigmentadas que no
| aparecieron en - )
| cUlfivo 37 S 5de37=135%
! Total de formas , | . identificadas Porciento identif.
j (bacterianas) 3 , . '
| registradas 157 FOENE 8 55‘4

Se aproxim¢ identificaclon en 77 de 120 microorganismos cultivados, es decir en ej 64.17
%, este porcentaje puede tomarse como un indicador de la eficacla de los métodos
empleados en este trabajo.

Crisoficeas - Todas las crisoficeas se consideran fotosintéticas, aunque algunos
autores (Alexander 1976, p 88) mencionan que en ausencia de |uz pueden sobrevivir
como fotoautétrofos facultativos (a partir de compuestos organicos). Para el caso de este
estudio en particular y partiendo de las observaciones en fresco de suspension de suelo,
sobre todo del primer centimetro, fue posible diferenciar como:

o Ciertamente fotosintéticas y habitantes del suelo, a las que desarrollaron en fos
cultivos a partir de suspension de suelo iluminados bajo luz de tungsteno;
o fotosintéticas que no fueron favorecidas por las condiciones del cultivo, a las que solo

se encontraron en fresco;



o 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 fristulas o testas, que son probablemente sélo restos de las que
cayeron desde el agua hasta el substrato, no desarrollan en éste, y por lo tanto sélo
aparecen en preparaciones fijas de suspension de suelo.

En resumen, se encontraron 46 formas de crisoficeas, de las cuales 7 se encontraron
vivas en suspension de suelo y en cultivo, 18 solo se encontraron cuitivandolas, 6 se
encontraron en fresco y vivas pero no desarrollaron en los cultivos, y se registraron sélo a
partir de sus restos 15 formas mas. A continuacion se presenta el Aistado elaborado:

Vivas en fresco, y creciendo en cultivo, aparecieron las enlistadas como:

Cymbella sp. (A1-23), en fresco de agua del sitio Ii-1, en cultivo cianoficeas del sitio I1l-4.
(Vista vaivar; comparar con A2-5... vista conectiva?).

Diploneis (A1-4,2): en fresco de 1er. centimetro y 10 ¢cm, estaciones |-1 y I-3; en cultivo
cianoficeas de agua, de suelo a uno y a 5 centimetros, estaciones Ii-1y [ii-4.

Fragillaria capucina (A1-1,2): en fresco de agua y de suelo a 1, 10 y 20 centimetros, sitios
i1, 1-3, [I-1 y 1I-2, en cultivo cianoficeas de agua y de primer centimetro de suelo,
sitios -3 y HlI-4; fija del sitio lll-2 a 5 centimetros de profundidad.

Fragillaria virescens (A1-16). en fresco de 20 cm. profundidad -sitio Il-2-, en cultivo
cianoficeas de agua sobre suelo -sitio lll-4-, y fija de 5 centimetros de profundidad
-sitio 1l-2-.

Gyrosigma sp. (A1-24): en fresco de 5 centimetros de profundidad (sitio |-2), en agar
cianoficeas de 5 cm. profundidad (sitio I-1).

Himantidlum sp. o Eunotia sp. (A2-3). en fresco de 20 cm. de profundidad (sitio |-1), en
cultivo cianoficeas de agua y de 5 cm. de profundidad (sitios |-1 y lI-4), y en cultivo
clorobidceas de 5 cm. de profundidad (sitio II-2).
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Roicosphenia curvata...(A2-13) En fresco de estaciones | sitio 1 y Il sitio 4 en agua sobre
el suelo; en cultivo clanoficeas de agua y clorobiaceas de 5 cm sitio II-1,
cloroblaceas sitio Y-1, fija de centimetro 20 sitio 1ii-3,

Sdlo en fresco, y ho aparecleron en los cultivos,

Denticula elegans (A1-18) estaciones |, i, ll; profundidades 1, 5. Fresca de |1-2-01;
Diatoma sp. (A1-2) Estaclones | sitio 1 y Ili sitio 4; profundidades de uno a 20 centimetros;
Eunctia ..sp. (A1-13) Estacion | sitio 1, profundidades 1y 20 cm.

Fragillaria sp. (A1-6) Estacion | sitios 1 y 2, estacién ill sitio "4; profundidades 10y 20
preparacién fresca, 5 fija;

Grammatophora sp. (A1-15), estaclon | sitios 1, 2 y 3; profundidades 1, 5 y 20
centimetros;

Synedra... o Eunotia formica (A2-1) Estacién I, preparacién fresca de 20 cm de
profundidad.;

y 1a cloroficea Mesotaenia kramster (A1-28) sitios Il y 14, profundidad 1er. centimetro.
Sélo en cultivos se encontraron las sigulentes:

Amphora ovalis (A1‘-7), cultivo clanoficeas de suelo estacion | sitio 1 (a § cm de
profundidad), fija de estacion Iii sitio 2 (prof. 20 cm)

Anomoeoneis sp. (A1-1, d); cultivos de suelo de 10 y 20 cm, fija de 5 cm. Zona.l sitios 1y
3, zona |l sitio 3, zona il sitios 1y 4.

Cimbella sp. (A2-5): cultivo cloroblaceas de 10 centimetros de profundidad, sitio I-2; y fija
de 20 centimetros de profundidad, sitio li-1.

Dactilococcopsis sp. (58-15) En cultivo clorobidceas de 5 centimetros de profundidad
(sitio 111-2) y fija de centimetros 19, 10° y 20°, sitios |i-4 y lil-2.

Eunotia (praerupta..) (A2-7); en cultivo fotosintéticas de suelo 10 centimetros de
profundidad (sitio I-1), fijade 5y 1 centimetros (sitios Iil-1 y Hil-3).
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Frustulia sp. (A1-22). Cultivo agar cianoficeas de agua sobre sitio 1 estacion Il, y fija de
suspensién de suelo de 1y 5 centimetros, sitios 12, l11-2 y HI-3.

Gomphonema sp. (A1-3); 230 micras largo. Cultivo en medio clorobidceas de § cm. de
profundidad (estacién | sitio 3), fija de suspensién de 1, 5, 10, 20 centimetros,
estaciones | sitio 2, Il sitio 3, lli sitios 2, 3y 4,

Gomphonema sp, 32 micras largo (A1-31): en cultivo clorobiaceas de 5 cm (estacién |
sitio 3), fija de 1 y 20 cm de profundidad, estaciones Il (sitio 2) y I} (sitios 3 y 4).

Monoraphidium griffithii... o Roicosphaenia curvata... (A2-14): en cultivo fotosintéticas de
suelo fer. centimetro (sitio I-1), cultivo clorobiaceas de suelo a cinco centimetros
(sitio l1-1), y fija de sitio I-1 1er. centimetro.

Navicula dorenbergii (A1-5). Cultivo agar cianoficeas de suelo de § y 10 ¢cm de
profundidad, estaciones | (sitios 1y 2) y Il (sitio 4),

Navicula sp. (A1-18). Cultivo agar cianoficeas de agua sobre el sitio 4 estacién Il

Navicula fulva (A1-20). Cultivo agar cianoficeas de agua sobre el sitio 4 estacién lil, y fija
de las estaciones | sitlo 1, lil sitio 3 y 4, primer centimetro de profundidad.

Navicula neglecta (A1-26). Cuitivo agar clanoficeas del primer centimetro de suelo, estacion
Ii sitio 1; fija de li-1, 1-2 y lll-2, profundidades 1y 10 centimetros.

Nitschia sp. (A1-30) En cultivo cianoficeas de agua y primer centimetro del sitio li-1, y fija
de agua y de suelo de los centimetros 1y 20, sitios II-2, lil-2 y l11-4.

Rolcosphenia curvata (2B-13): en cultivo cianoficeas de agua sobre sitio |I-1, y en cultivos
clorobldceas de suelo a cinco centimetros (sitios I-1, Il-1); fija de 20 cm. sitio -3
(Comparando con A2-13, Roicosphenia curvata: se tiene registrada con esa clave
una forma ovada alargada, con sefiales de protuberancia al centro cargada hacia
el extremo mas ancho, como Rolcosphenia vista valvar; largo 30 micras, ancho
aprox. 10 micras. La registrada como 2B-13 es fusiforme, con sefales de
ensanchamiento hacia el centro algo cargado al extremo mas redondeado, de 22
micras de largo. Ambas trahslucen 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. (A1-12)Cultivo agar
cianoficeas de agua y de suelo profundidad 5 centimetros (estacion | sitio 1y
estacldn Il sitio 1), y fijas de susp. suelo de 1y 20 cm (estaciones II-1, I1I-2, 1lI-3,
I11-4),

Stephanodiscus sp. (A1-12) Cultivo agar cianoficeas de agua y de suelo profundidad 5
centimetros (zona Y sitio 1 y zona ll sitio 1) y fijas de susp. de suelo de 1 y 20 cm.
(sitios lI-1. NI-2, 11I-3, 11l-4).

Synedra sp. (A1-27) Cultivo llquido fotosintéticas primer centimetro sitio lI-1, y cultivo agar
clanoficeas primer centimetro sitio lll-3.

Tabellaria fenestrata (A2-11; recup. del listado eubacterias 4h1xf). Cultivo cianoficeas de
suelo de 10 cm. profundidad, sitio ll-1; cultivo clorobidceas primer centimetro, sitio
I-2; fija de 1, de Sy de 10 cm, sitios I-1, Ill-1.

Se encontraron también:

la cloroficea Oedogonium sp. (A1-29), en cultivo clorobidceas 1° y 20° centimelros, cultivo clanoficeas
centimetro 20 (sitios 11-2y 111-2), y fija de 1, 5, 10 y 20 centimetros, sitios Ii-1, [1-3, fll-1 y lII-3.

y el protozoario Pelomyxa palustris (registrado como A1-25) se enconiré hacla la superficie del cullivo para
clorobldceas, de suelo de la estacidn I-1 a 5 centimetros de profundidad.

Se tienen registradas por encontrarse en preparacién fija (no en cultivo ni en
fresco; aunque la mayorfa se encontraron alin con plgmentacién, pueden ser sélo
fristulas que ilegaron al punto después de la muerte del organismo):

Amphora, (A1-9), fija de los centimetros 1 y 20, sitios I-1 (a capacidad de campo) y II-1
(Inundado).

Cimbella sp. (A2-35), fija de suelo prof. 10 cm., sitio II-3 (iInundado).
Diploneis puella ? (A2-33), fija de centimetros 5 y 20, estacion il-3 (inundado).
Eunotia diodon = A2-7 (A2-30), fija de centimetro 10, estacién li-2 (Inundado).

Fragillaria sp. (A1-17) Fija de agua y del primero y vigésimo centimetros, sitios II-2
(Inundado), IiI-2 (inundado) y Ili-4 (inundado).
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Fragillaria pinnata o Navicula mutice; (A2-36). Fija de centimetros 1 y 20, estacién |l sitio
1 (saturado).

Gyrosigma sp. (A2-10) Fija del primer centimetro de substrato, sitio |1-3 (inundado).
Melosira sp. (A2-32) Fija del primer centimetro de suelo, sitio ill-1 (inundado).

Navicula sp. (A1-33) Fija de los centimetros 1 y 10 de profundidad de suelo, sitio |I-4
(saturado...).

Nitschla denticula (A1-18). fija de agua (sitio -2, a capacidad de campo) y de primer
centimetro (sitio ill-4, inundado).

Pinnularia sp. (A2-9): fija de los centimetros 20° y 5°, sitios II-1 (Inundado, turba) y lIl-3
(saturado).

Pennales, no identificada (A2-6): fija de 20 cm. de profundidad, sitio li-2 Inundado.

'Rolcosphenia sp. (A1-26, b). fija del primer centimetro en los sitios II-1(turba), Ii-2
(inundado) y 11-3 (inundado), y de! décimo en el sitio lll-2 (inundado).

Stauroneis sp. (A1-32): fija de los centimetros 1° y 89 sitios -4 (saturado), IIl-2
(inundado) y -3 (saturado).

Synedra sp. (A2-2). fija del primer centimetro, sitios Ii-1 (saturado) y Ili-3 (saturado).

Los resultados se concentran en la tabla 17, que presenta la variedad de formas de
crisoficeas encontradas en los diferentes muestreos:

116



Tabla 12.- Nimero de formas-género de crisoficeas en cada sitio y profundldad

Abril 1992

Sltio——> -1 1-2 1-3 -1 -2 03 W1 W2 03 i |
Profundidad: ‘ ’
agua sistparf | .. — en e .- 1 0 — 4
ferem. ;12 1 3 4 4 0 0 0 1 0]
5 cm. 7 3 1 5 ¢ O 0 O 0 0°:
100 cm, 3 2 3 o ¢ 0 0 0 0 1
200 em. M 1 o 1 3 0 0 3 0 5§
‘Positivas/sifo 33 7 7 10 7 0 1 0 1 10
Humedad Cap. Inu. Cap. Inu. Inu.  Inu. lnu.°. inu.  Sat. Inu.
'Junlo1992 : o , e -
Sltio-—-—> BT T P S SO T O T 1 S R 5
| Profundldad | | .. |
iagua superf, | = = e e e e e e =]

| ter. em 3 2 2 0 1 0 0
50 cm 2 2 1 1 2 o o
210° cm 1 6o 1 0 o o0 o
;zoo cm 1 1 2 0 3 1 0
iHumedad Cap. Inu. Cap. Inu. Inu. lnu  Inu. Inu. Sat Inu.
Abritese -
Stlo——>" T T 2w W4 w2 s
'Pmmnmad e

}1er. cm - 3 3 4 8 8

;5°cm 2 0 5 10 4 8

110° cm 1 3 2 2 3 0

20° cm 1 0o 1 2 0 1
lPosstwaslsttxo":r"**‘ ST 4 8 1

'
b

18 15 17

Humedad: Cap, = capacidad de campo. Inu. = inundado. Sat, = salurado
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En el sitio I-1 es notable la mayor variedad de crisoficeas en abril de 1992, en el primero y
el vigésimo centimetros, y es también el sitio con la mayor variedad general; elio a pesar
de que estaba himedo a capacidad de campo. En los sitios Y-2 y -3, en cambio, se
presentd en general poca variedad, a pesar de estar inundados. En el érea Il hay también
unas cuantas especies en [as diferentes épocas, y hay una variedad mayor en el primer
centimetro y solo en un caso a los 20 centimetros; los suelos estdn normaimente
inundados 0 himedos a saturacién. En el siio lll-1 (inundado) sélo es notable la variedad
(10 formas-género) en abril de 1994 a § ¢cm de profundidad; en el sltio IlI-2 (inundado) la
composicion de crisoficeas es variada hacia abril de 1994 y en el primer centimetro; en el
sitio lll-3 (saturado) son escasas [as crisoficeas también hasta que en abril de 1994 liegan
a 8 formas-género en los primeros § centimetros; y en el sitio |ll-4 (inundado) se encontré
mayor variedad (5 formas-género, en realidad pocas aun) a los 20 centimetros de
profundidad. No hay una relaclén notable entre la variedad de crisoficeas y una regién
dada. En general, cabria esperar que las crisoficeas fuesen mas abundantes en los
centimetros superficlales de suelos de las dreas cublertas por agua; pero los resuitados
obtenidos no son concluyentes en este sentido. Al anallzar |a asociacién entre parametros
fisico-quimicos de suelos y nimero de formas-género se consideran otros factores.

Clanoficeas - Las Cianoficeas, consideradas principalmente fotosintéticas, pueden
recurrir a fa nutricién heterétrofa; de hecho, una de las caracteristicas necesarias en la
"determinacion” taxondmica de algunos grupos se refiere a su capacidad para presentar
quimioheterotrofia en la obscuridad, aerébica o anaeréhica (Castenholz y Waterbury,
1989 en el manual Bergey). Conforme a los criterios expresados anteriormente para las
crisoficeas, en el caso de las cianoficeas se asume que las que desarrollaron en los
cultivos a partir de suspensién de suelo (luminados bajo luz de tungsteno) son
fotosintéticas; asi como "ciertamente” fotosintéticas y habitantes del suelo se considera a
las que se encontraron en fresco en suspensién de suelo procedente del primer
centimetro y también crecieron en cultivo bajo luz; las que sélo 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 podrian haber mostrado
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esa capacidad al ser cultivadas, pues habrian estado en condicién latente en el suelo, se
separan; y las que se registraron a partir de encontrartas sélo en preparacién fija, que
pueden haber "contaminado" el substrato desde el agua, se reportan aparte. De tal
manera, se enconfraron en total 31 formas, de las cuales sélo una se encontrd
exclusivamente en preparaclén fija a partir de suspensién de suelo. (Los numeros de
registro se refieren al listado general anexo).

Se encontraron en fresco y en cultivo:
Anabaena spiroides : en fresco del 1°, §° 10° y 20° centimetros y en cultivo cianoficeas
del 1°y&§° centimetros, sitios I-1, 1-2, 1-3, 1I-2, 1Il-4. Registro CI-8.

Anabaena sp., heterocistos: en fresco del 20° centimetro, en cultivo cianoficeas del 5°,
siio | 1. Registro Ci-14,

Chroococcus sp.. en fresco del primer centimetro (sitio I-2) y en cultivo cianoficeas del 5°
centimetro. Sitios I-1, Ii-1, agua sobre el sitio lll-1). Registro CI-10

Dactilococcopsis sp. o Ankistrodesmus sp.. en cultivo cianoficeas del 1er centimetro, en
cultivo clorobiaceas de 10° centimetro y fija de 1°, 5°y 10° centimetro, sitios -3,
lii-2, -3, -4, Reglstro 5B-11

Gloeocapsa sp.: en fresco y en cuitivo clanoficeas del 5° centimetro; fija del 10° y del 20°
centimetros. Registro Ci-23 Lyngbya aestuaril ; en fresco del 1° y §° centimetros,
en cultivo clanoficeas de agua sobre suelo y dei 5° centimetro, en cultivo
clorobidceas del 5° centimetro; sitios I-1, |-2, [-3, 1l-2 y agua de lil-1. Registro CI-2,

Microcoleus cthonoplastes : en fresco del vigésimo centimetro, en cultivo cianoficeas del
primer centimetro y del 5° fijo del primer centimetro; sitios I-1, li-2.
Registro Ci-13b.

(No identificada; cloroficea... Ci-13): en fresco del §° y 20° centimetros, en cultivo
clanoficeas del §° centimetro, y en cuitivo ciorobidceas del 20° centimetro.
Sitios I-1, lI-2. Registro Ci-13a
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Nostoc sp. : en fresco de agua y de primer centimetro (sitios I-1 y I-1); en cultivo
cianoficeas del 20° cm. (sitio I-2) y cultivo clorobidceas del centimetro § (sitio iil-
3). Registro Cl-4

Nostoc sp. . en fresco del primer centimetro (sitios {1-1 y 1I-2), en cultivos de 10° cm
(fotosintéticas) y 20° cm (clanoficeas), estaclén | sitio 1,y en preparacion fija de 20
cm (sitio 11-3). Registro Ci-24

Oscillatoria sp. (...limosa ?) . en fresco del primero y §° centimetros (sitio -1), en cultivo
clanoficeas del primer centimetro, del 8° y del 20° (sitios I-1, I-3 y I-2), y fija del 1Q°
cm. (sitio |- 2). Registro CI-1.

Oscillatoria sp. . en fresco del primer centimetro, en cultivo cianoficeas de agua y del
primer centimetro, y fija de 10 ¢cm. de profundidad; sitios (Agua sobre IIl), I-1, 11-2, I-
2. Registro CI-§

Phormidium sp. . en fresco de los centimetros 1, 5, 20 (sitio I-1), y en cultivo clanoficeas
de agua (sobre el sitio {li-1) y de los centimetros 19,8, 10y 20 (sitios II-1, I-1, I-2),
Reglstro CI-3

Pleurocystis sp. . en fresco del primer centimetro, cultivo de agua :ios I-1 y lli-4).
Registro Cl-22a

Policystis aeruginosa : en fresco del centimetro 20, en cultivos cianoficeas de
profundidad 5 y 20 centimetros (sitios I-1 y 1I-2) y cultivo clorobidceas del cm. §
(sitio I1-2); fija del centimetro 5 (sitio I-2). Registro CI-15

Policystis sp. : en fresco de 10 y de 20 centimetros de profundidad (sitio I-3), y en culfivos
clanoficeas de agua sobre el suelo (estacién il sitios 1, 2y 4), y de los centimetros
19, 59 209 en cultivo clorobidceas del sitio |I-2. No aparecié en preparaciones fijas
a partir de suspension de suelo. Registro Ci-12.

Sélo en fresco:

Anabaena....Pseudanabaena sp. : del 10° centimetro, sitio i-3, y de agua sobre el sitio |-
1. (CI-31)

Cylindrospermum sp.. del 10° centimetro, estacién | sitio 3. (Ci-11)
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Sélo en cultivo:

Anabaena sp., Ci-26: en cultivos cianoficeas de los cm. 5y 20, sitio I-1.

Anabaena sp. Ci-9: en cultivos cianoficeas de los centimetros §°y 20°, sitio I-1.

Dermocarpa sp... 0 heterocisto Anabaena, Ci-20: cultivo cianoficeas de 5° centimetro
(sitios I-1, Y-3) y del 20° (sitio I-2); cultivo clorobidceas de 10° centimetro (sitio 1-2).

Dermocarpella sp., Ci-22¢: cultivo cianoficeas de agua sitio lll1-4.
Euglena sp., Ci-17: cultivo clorobiaceas del 10° ¢cm., sitio IlI-4,
Fischerella sp., Ci-28: cultivo cianoficeas del 1er centimetro, gitio I-1.
Gloeotrichia sp (?), 3b-38. cultivo clorobidceas del 5° centimetro, sitio I-1,

No identificada, filamentosa (¢ cloroficea?) Ci-25: cultivo clanoficeas del 5° centimetro,
sitio I-1.

Oscillatoria sp., Ci-1b: cultivo cianoficeas de agua sobre suelo (sitio lil-4) y de los
centimefros 1y 5, sitios I1l-2 y Iil-3.

Oscillatoria subtilissima, Ci-6: cultivo cianoficeas de los centimetros 1, 5y 20, sitios I-1 y
-1,

Stygonema sp., Ci-22b: cultivo clorobidgceas de 5 cm. profundidad, sitio I1-2.

Tolypothrix sp. Cl-21: cultivo cianoficeas de agua (lli-4) y suelo profundidad 1 cm (sitio /ll-
4) y 5 cm (sitios |-2 y I-3); cultivo clorobidceas de 20 c¢m (sitio I-1).

Y sélo en preparacion fiia Ci-30, no identificada, hilera de células cilindricas cortas (2 x 2
micras aprox.) embebidas en secrecion hiallna; del 5° cm. de profundidad, sitio Il1-2.

Al revisar los resultados totales de nimero de clanoficeas de los tres muestreos se
encuentra lo sigulente:
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Tabla 13- Clanoficeas, totales de encontradas por preparaciones

“Mucstreo 10 20 3° Total |
i Mumero de ubser‘uféiones* 20 "'5"1"‘—""““"“"i"""“""“ T ---‘ o M"M;’i’z—’ T
fresco, posttivas '

-Numero de cultivos positives ' 58 36 - 94
"Nimero  de preparacionesi 8 5 3 18

“fjas, positivas .'

g\?\miﬁé_rbli_ri—é’rﬁéﬁistros positivos 87 41 T = 131 |

(nota: se registra el niimero de veces que se encontraron cianoficeas; no equivale a nimero de formas-género)

Es evidente que las cianoficeas aparecen prlncipalm’énte en los cultivos, y de

U

manera mas €scasa en las preparaciones realizadas a partir de suspension de suglo. Ello
puede deberse al manejo de la muestra de suelo, pues ai extraer un centimetro cubico se
aplicd cierta compresion, y al sacudir [a suspensién para homogeneizaria se dispersan
células y se desintegran filamentos. A continuacién se presentan los datos por sitio y por
profundidad:
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Tabla 14.- Numero de formae-género de clanoficeas en cada sitio y profundidad.
Abrii 1092 B

Profundidad:

aguasisuperf, — = - @ —_— —_- - - 2 - 3
1er.cm. 7 2 3 e 4 0 8 1 4 2
6°cm. n 7 4 0 4 0 0 0 0 2
10°cm. 1 4 0 0 0 0 0 0 0
20°cm. 7 4 2 0 1 0 0 0 0 0

P

- 4
fer.cm 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0
§cm ) § 2 0 § 0 0 0 0 0
10°cm 1 2 0 1 0 0 0 1 0 0
20°cm § 3 0 1 0 0 0 0 0 0
Postivas/sitio: :

..........

Total positivas: 41

Profundidad:
fer.cm

§cm

10°cm
20°cm
PosIVEREL

, - 0 O O

.........
.........

Total positivas: 3
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A pesar de que los registros fueron muy bajos, se puede sefialar lo siguiente:

1) la presencia de clanoficeas en estos suelos no sélo en el primer centimetro, sino .
tambiéna § cm, a 10 cm y atin a 20 cm. : A

2) en el drea | se observa clerta tendencia a que exista mayor variedad total a § cm de
profundidad, independientemente de su condicion de humedad como sueio a
capacidad de campo (estaciones |-1 y I-3) o inundado (I-2);

3) Es el drea | la que presenta mayor - riedad (y puede afirmarse también mayor
abundancia) de cianoficeas, a pesar de que sélo el sitio I-2 estd normalmente
inundado; estd considerada (INIREB 1986) como ‘Llanura Alta de Inundaclén
Excepcional (inundabilidad 1 semana a un mes)”, una cdndlcién mas seca que la
asignada a las dreas restantes Il y Ill. Por su posicldn respecto a la corriente de
agua, el area | estd sujeta a presién hidraullca erosiva mayor que las otras zonas

~gh,

[N
[T R
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7.3.- Asoclaclon entre resultados Fisicoquimicos y Microbloiégicos.- Por
interpretacién de los resultados de pardmetros fisico-quimicos entendemos la
"lectura”, cotejo o comparacién de los resuitados en distintos parametros de un
suelo que se complementan al deducir con ellos los procesos edafogénicos que
puaden tener lugar, considerandoles vélidos para los 20 centimetros superficiales de
los suelos aqul anallzades como epipedones, Las tablas con resultados por sitio se
presentaron en el capitulo 7.1.

a) Pardmetros Fisico-Quimicos.- Se analizan aquf los resultados de andlisis fisicos y
quimicos enfocandolos como resultantes de procesos edafogénicos. Se
compararon las caracteristicas fisicoquimicas de los iueloa de cada sitio,
buscando diferencias y semejanzas entre las caracteristicas de las 4 capas
muestreadas de los veinte centimetros. Se compararon las caracteristicas
fisicoquimicas del primer centimetro de todos los sitios, del quinto centimetro de
todos ios sitios, del décimo y del vigésimo; se compararon las caracteristicas por
4rea; y ontre los sitios de cada drea (tres sitios del drea |, cuatro del drea lii, tres
del drea il). 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 continuacidn las tablas 14, 15 y 16 en que se presentan,
conjuntados, los resultados de los andlisis fisicos y quimicos de los susios, y de
sus examenes microbioldgicos.

b) Comelacin entre pardmetros fisicoquimicos y variedad de microorganismos

encontrados.- Las comrelaciones que se establecen entre unos y otros se
describen en las pdginas siguientes a las tablas, apoyando el andlisis con
graficas.

inte ion de los d ultadoe de sue |

Caracteristicas de los suelos. (Ver tablas 15, 16, 17). Los suelos estudiados
presentaron contenidos elevados de materia orgénica, 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 iigeramente alcalino en la region | y los sitios 1 y 3 de la zona Ii,
es neutro en el sitlo 11-2, y es acldo en la zona I, en la cual tamblén escasean ios
carbonatos. La textura en la zona | es franca a iimosa, en la zona |l domina la
fraccién de arenas (ailrededor de 60%) sobre ias de limo y de arcilla , y en la zona
lil mas variable dentro de textura franca (arenosa, limosa, franca) domina la fracclén
iimo (sobre el 40%). Por zonas, en la | los fres sitios difieren en densidades
aparentes por profundidad aunque son cercanas a 0.9 griem® , en las tres
estaclones abundan los carbonatos, el pH es ligeramente alcalino, la capacidad de
cambio es elevada, la textura es franca a limosa, la capacjdad de cambio es
elevada (40 a 220 miliequivalentes); los contenidos de materia orgdnica son
mayores a 8% excepto en 1-3-20. En la zona || la densidad aparente es
sensiblemente menor a la de la zona |, enfre 0.44 y 0.88 gr/icm3, son menos
abundantes los carbonatos, el pH va de muy ligeramente alcalino (7.3) a 4cido (4.1),
la capacidad de cambio es relativamente elevada (48 a 187 meq.) aunque no sigue
un patrén definido por zona, y los porcentajes de materia orgdnica son mayores a
8% en todos los casos. En Ia zona il las densidades aparentes varian mds, aunque
son mds elevadas en los sitios 11i-3 y lii-4; no hay carbonatos, y el pH estuvo en los
cuatro sitios por abajo de 5.5, 4cido, correspondiendo los pH mds cidos a los sitios
inundados; la capacidad de cambio esté enfre 20 y 254 mitiequivalentes variando
mds entre una profundidad y otra, y los contenidos de materta organica son por lo
comun elevados pero mds variables en el suelo con menor humedad (saturado).
Las texturas varfan de franco y franco-arenoso a franco limoso.

Se muestran en la Tabla 18, Zona | - Abril 1992, las caracteristicas de los
centimetros 1, 5, 10 y 20 de los sitios -1, I-2, I-3, que se comentan a continuacién:

En el sitio I-1 |a densidad aparente desciende con la profundidad, la materia
orgénica es mayor a los 5 cm, de profundidad, pero la mayor capacidad de cambio
coincide con el menor porcentaje de materia organica (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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Tabia 18- Zana L- susios y micreorganismos. abril de 1992,

L1.01 L1.8 L1.10 L1.2e 1L2.01 L2.6 L2.10 L2.20 13.01 L3.8 L3.10 1.3.20
un tercio un medio un tercio
10YRS/3 10YRG&/3 10YRG/3 10YRS/3 10YRS/3 10YRS3 10YRS/3 10YRS53 10YRG&/2 10YR6/2 10YRS/2 10YR 5/2
....... 10YR4/1 10YR¥2 10YR¥2 10YR¥2 10YR¥1 10YR¥1 10YR¥F2 10YRY2 10YRI2 10YRI2 10YR 22 10YR 3/2
0,98 0,95 0,84 078 0,85 0,75 0,84 0,87 0,94 0,92 0,83 0,83
""" Arema Limo arcila  Franco. 54.8 22 mo 23,2 franco Arena Hmo358 arcila. franco.ar-
437 31.1 .25.2 srens arcila limoso 456 18.6 cilio.limo.
XXX XX xxx AXX XXX XXX AXX XXX AXX xX
XXX ANX XXX AXX AXX XXX XXX xuAX h ¢ ¢4 b ¢ 4
1.3 84 1448 10,0 16 8.3 1. 16,6 10,6 6.0
43,2 19 1604 1184 116,2 144,0 - 39,3 66,3
7.4 7.3 7.4 (X (X 7.0 7.3 — (X 7.4
7.3 7.3 7.3 .4 .7 .9 7.3 - .7 7.3
Inundado
1L1.10 L1.20 L2.01 L2.8 L2.10 1220 L3.01 138 1.3.10 1.3.20
3 1 1 P 1 4 3 1 3 o
1 7 2 4 1 4 s 4 4 2
s -] 1e 1 ] s 1% 1% a 3
21 23 1 " 4 4 3 [ 3 1
28 42 14 22 . 12 ) 10 10 3
2 - 1 28 1] 13 21 20 11 3




centimetro. Aparentemente, entonces, el factor que determina las caracteristicas
flsico-quimicas no es la materia orgénica.

En el sitio I-2, en el cm 20 se encontr6 la mayor densidad aparente (0.87
gricm3) coincidiendo con el menor contenido de materia orgdnica (8.3%) y afta
capacidad de cambio (144 meq./100 gr. de suelo); el décimo centimetro, con el
mayor contenido de materia organica (16.6%) presenta también elevada capacidad
de cambio; la mayor capacidad de camblo (150.4 meq./100 gr de suelo) se
encontré en el fer. centimetro, donde hay un elevado porcentaje (14.5%) de
materia organica, pH !igeramente alcaiino (7.4-7.3); en el..5° cm. estd la menor
densidad aparente (0.75 gr/cm3) y un pH ligeramente 4cido (6.8-6.4). A semejanza
del sitio I-1, en este sitio |-2 no es la materia orgdnica la que juega papel
preponderante en las propledades fisico-quimicas del suelo.

En el sitio I-3, el mayor porcentaje de materia orgdnica estd en el 5°
centimetro, |a mds baja densidad aparente en los centimetros 10°y 209, y en éste
Uitimo estd el menor porcentaje de materia orgénica y la menor reaccién al HCl y al
perdxido de hidrégeno; no hay datos suficientes para interpretar procesos.

Respecto a la Zona H, véase en la pagina 127-b la Tabla 16 que muestra
los resultados de abril de 1992, cuyos datos se comentan en seguida.

En el sitio I-1 (inundado) los porcentajes de materia orgdnica corresponden
inversamente con la densidad aparente. el mayor porcentaje de materia orgénica
(21%) y la menor densidad aparente (0.45 gr/cm3) estén en el primer centimetro,
que en cambio presenté la menor capacidad de cambio determinada (48 meq/100
gr de suelo), el contenido de materia orgdnica desciende hacia el centimetro 10
mientras aumenta la densidad aparente, pero la mayor capacidad de cambio se
presenta en el centimetro 5 (139.4 meq./100 gr), posiblemente al conjugarse
materia organica y arcila proveniento de las capas superiores; de la misma manera
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se explican una mayor densidad aparente y un mayor porcentaje de materia
organica en el centimetro 20.

En el sitio II-2 (inundado), con la profundidad aumenta la densidad aparente
mientras disminuye la capacidad de cambio; la materia organica es la mayor en el
primer centimetro, menor en el 5° (y semejante al 20°), y un poco més elevada en el
10°. El aumento en densidad aparente puede deberse al aumento en contenido de
arena o la disminucién en contenido de arcilla, explicando asl la disminucién en
capacidad de cambio; no es la materia orgdnica la que domina las propiedades
fisico-quimicas del suelo de este sitio.

En el sitio 1I-3 (inundado) la capacidad de camblo es muy alta y semejante en
el primer centimetro, el décimo y el vigésimo; el mayor contenido de materia
orgédnica eetd en el primer centimetro; la densidad aparente disminuye con la
profundidad. No hay carbonatoe en |oe centimetros 1° al 10° , hay pocoe en el 20°
cm. No se observa una relacién clara entre los pardmetros que se midieron:
densidad aparente, abundancla de materia orgénica y capacidad de camblo.

En la pagina 128 - b se encuentra la Tabla 17, que corresponde a ios

resultadoe de andlisis de suelos de la Zona i, en Abril de 1992, que se comentan a
continuacién:

En ol sitio inundado il-1 (textura franco) la capacidad de camblo es mayor en
el primer centimetro; ia menor densidad aparente y el mayor porcentaje de materia
orgénica se localizan aqui; la mayor densidad aparente al 10° centimetro se asocla
con un porcentaje de materia orgdnica ligeramente mayor y un pH ligeramente
mayor también (aunque 4cido, 4.9/4.7). Aparentemente dominan lae propiedades de
la materia orgdnica.
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i-1-01 =15 i-1-10 li-1-20 i-2-01 +-2-5 -2-10 n-2-20 1-3-01 n-3-5 1-3-10 11-3-20

un tercio un medio un tercio
WYRA2 YR/ WYRE2 WYRIZ YRY2 10YRE2Z 10YRE2 YR V2 10YR 31 10YR2/1 10YR 2/2 10YR 272
TIYR2IM YR WHYRY2 1YRE2 1WYR21 1WOYR 1 1SYR M1 1YRE2 10YR2M 10YR 21 10YR 21 10YR 21

X L X .88 .44 .08 0.72 0,8 0,78 0,7 0,68 0,89
Limo arcilla franeo 0.6 1.6 1.6 franco  Arema Emo srcilla  franco
20.3 238 arcillo arena imo srcila  arcillo- (X ] 1.8 206 arcillo-
limeso imoso imoto
XXX XXX XxX xx XX XX [ ) -] xx
XX AAXX AX x X% xx XX xx xX X X
144 s 12 22,2 14,1 17.6 18,08 29,8 22,9 14,6 163
1394 .8 87,98 178 198 20 76 1818 112 187,2 188.8
7.2 7.3 7.4 69 ‘8,9 e .3 s 7 [ X [}
7 7.1 7.2 6.7 6.0 41 6,1 ¢ -— - —
inundedo inundado
15 -1-10  1-1-20 I+-2-01 +-2-5 2110 . 1-2-20  11-3-01 1-3-5 -3-10 11-3-20
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En el sitio inundado I1I-2, el mayor porcentaje de materia orgdnica y la mayor
densidad aparente estén en el 5° centimetro asocladas con el segundo lugar en
capacidad de cambio, muy cercana al primer lugar de 236 meq en el centimetro 10.
El pH mas bajo, 4.6/4.7 esta también en el centimetro 10. Su textura es de 39%
arena, 48% limo, 13% arcilla: franco arenoso. En el centimetro 20 aparece el
"menor porcentaje de materia orgéanica” (los porcentajes son mds 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 organica la que aporta sus
caracteristicas al epipedén.

En el sitio {ll-3, suelo saturado con pH acido, estdn en el primer centimetro
los valores mas elevados en porcentaje de materia orgénica, capacidad de cambio
y densidad aparente; coinciden ei menor porcentaje de materia organica y la mas
baja densidad aparente en el décimo centimetro, pero ascienden grandernente la
capacidad de camblio, el porciento de materia organica y la densidad aparente hacla
el vigésimo centimetro. La textura es 26% arena, 62% limo, 12% arcilla: franco
limoso. También en este punto dominan las propiedades derivadas de la presencia
de materia organica.

Y finaimente, en el sitio inundado lil-4, su primer centimetro presentd el
mayor porcentaje de materia organica y la menor densidad aparente respecto a los
demas centimetros; en el centimetro 5 se encontrd la mayor capacidad de camblo
asoclada a una eleyada densidad aparente y al menor pH, y en el centimetro 20 la
mas baja densidad aparente puede asociarse con el mayor porcentaje de materia
orgdnica. La textura fué 39% arena, 45% limo, 15% arcilla, Franco. No se
obtuvieron suficientes datos para realizar interpretacion de procesos.
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Asoclacién entre parametros fisicos y quimicos, y microorganismos: resultados
Microorganismos encontrados en abril de 1992 y su asoclacidn con pardmetros
fisicos y quimicos de suelos: En las tablas 14 a 16 se presentaron, concentrados por
areas, los resuttados de los parametros fisicos y quimicos y formas-género de
microorganismos encontrados en los suelos de los distintos sitios; se presentan aqui los
resuttados por sitio, las graficas, y los comentarios que corresponden.

Comparando Ia condicién 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 encontré coincidencia o semejanza entre
las comunidades que habitan los suelos inundados en el primer centimetfro, o entre Ias
comunidades que habitan el primer centimetro de los suelos saturados, o las de los
suelos a capacidad de campo.

Respecto a los contenidos de materia orgdnica, la tendencia general
aparente es que coinciden las variaciones en contenidos de materia organica con las
variaciones en el nimero de "formas-génera". En el sitio I-1 el nimero de formas de
microorganismos (totales y fotosintéticos) tiende a ser mayor en el centimetro cinco; en el
sitio I-2 es también mayor el mimero de formas-género en el centimetro 5 pero los
porcentajes de materia orgénica son mayores en el primero y el décimo centimetros; en
el sitio 1-3 coincide también el mayor nimero de microorganismos presentes en cultivo
con el mayor porcentaje de materia organica, en el centimetro 5. En ia zona i, los
porcentajes mas altos de materia orgénica estdn en el primer centimetro de los sitios li-1,
i-2, II-3; los mayores numeros de formas género estdn en el primer centimetro séio en
los sitios 1I-1 y 1I-2; en el 13 es mayor en el centimetro 5 el nimero de formas-género
donde la materia orgdnica ocupa el 2° lugar y presenta carbonatos. En Ia zona i, el sitio
-1 presenta el mayor nimero de formas-género y el mayor porcentaje de materia
organica en el primer centimetro; el ili-2 presenta ambos en el 5° centimetro; el ili-3
presenta el maximo de materia orgénica en el primer centimetro, y el maximo de formas-
género en el 5° centimetro; el lii-4 presenta el mayor nimero de formas fotosintéticas en
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el centimetro 20 y el mayor porcentaje de materia orgénica en el primero (donde
también se encontré el mayor nimero de eubacterias desarrolladas en cultivo). Sélo el
sitio lll-1 se asemeja a [as de |a zona Il en que parece comesponder el mayor niimero de
formas-género con un mayor contenido de materia orgénica en el centimetro 5° también,
pero difiere de las il por su pH tendiente a la acidez, su menor carbonatacién, y su
reaccién al agua oxigenada siempre menor. El siio IIl-2 difiere en que presenta el
contenido mas elevado de materia organica en el décimo centimetro, aunque los
nimeros de formas-género son el mas alto el vigésimo seguido por el primero y el mas
bajo el quinto, como en las de la zona Ii. En el sitio I11-3 corresponden el mayor contenido
de materia organica y el mayor nimero de formas-género al primer centimetro, pero no
corresponde el menor nimero de formas-género al menor contenido de materia
orgénica.

Respecto a fa Capacidad de intercambio Catinico, en general tiende a
presentarse mayor numero de microorganismos donde la capacidad de camblo es
mayor, en los sitios; por profundidades, tiende a aumentar el numero de
microorganismos donde tiende a aumentar la capacidad de cambio, y viceversa; pero no
se hace visible una comelacién de proporcionalidad numérica clara.

La Interpretacién por sitios es la siguiente:

En el sitio I-1, la mayor variedad de microorganismos estd en el primer
centimetro, el cual presenta también la mas ata capacidad de cambio, la mayor
densidad aparente, y el pH mas "bajo". En el centimetro 5 esta el mas alto porcentaje de
" materia orgdnica que implica menor densidad aparente, la capacidad de cambio es
menor que en el primer centimetro y la variedad de microorganismos es tamblién algo
menor que la del primer centimetro. En el centimetro 10, la densidad aparente es menor
que en el 5° y es menor el porcentaje de materia orgdnica; la varledad de
microorganismos presenta el menor valor (32). En el cenfimetro 20 aumenta la variedad
de microorganismos debido.a las crisoficeas y a las cianoficeas, mientras el porcentaje
de materia organica disminuye aunque también disminuye la densidad aparente. Es
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posible que en el primer centimetro domine la pérdida de materia organica (a juzgar por
su valor menor al del cm. §° y el mayor valor de la densidad aparente) en
correspondencia con la mayor variedad de eubacterias; el mayor porcentaje de materia
organica en el centimetro 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
disminucion en capacidad de cambio. No hay datos suficientes para una interpretacién

completa.
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En resumen, en este suelo a capacidad de campo la variedad de microorganismos
fotosintéticos parece ser mayor en € centimetro 5 respondiendo al contenido de materia
orgénica, y presenta otro maximo a los 20 centimetros donde se encuentra el menor
contenido relativo del mismo parametro y la menor densidad aparente -que puede
coresponder a una mayor presencia de nutrientes, pero no se tienen valores que puedan
corroborario-.
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En el sitio 12, el primer centimetro presenta el segundo lugar en contenido
de materia orgénica y en capacidad de camblo, y ef segundo iugar en densidad aparente,
mayor a la del 5° centimetro; la pérdida relativa en materia orgénica y en densidad
aparente, y la mayor capacidad de cambio en el 5° centimetro, con 10% de materia
organica (el tercer lugar) y la mas baja densidad aparente (la cual indica que no hay
ganancia de material mineral), presentando el mayor nimero de microorganismos
(totales y fotosintéticos), quiza representan en conjunto mayor disponibildad de
nutrientes, de espacio de poros, y de radiacién solar. Del 5° al 10° y del 10° al 20°
centimetros aumenta la densidad aparente, pero la capacidad de cambio es la més alta
en el 5° centimetro mientras el porcentaje de materia orgdnica es el més afto a los 10
¢m, por lo cual el aumento en densidad y baja en capacidad de camblo se deberla a las

Zona |, sitio 2. Abril de 1992
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arenas. La mas baja capacidad de cambio a los 20 cm junto con el porcentaje mas bajo
de materia organica, concuerdan con la menor’ variedad de eubacterias, pero una
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mayor variedad de cianoficeas resutan en que éste centimetro tenga una variedad de
microorganismos ligeramente mayor que el 10°. Resumiendo, en este sitio Inundado la
menor proporcion de material sélido que se traduce en menor densidad aparente en el
centimetro 5 (aunque no comesponde a la mayor proporcién de materia orgénica; la
mayor capacidad de cambio resultarfa de una combinacién entre propledades de arcilla y
materia organica) parece favorecer una mayor diversidad de microorganismos
fotosintéticos.

En el sitio -3 en el primer centimetro esta 1a mayor proporcién total de formas-género de
microorganismos (21 totales, 9 fotosintéticas) y la mas elevada densidad aparente; el
méximo contenido de materia organica se localiza en el centimetro 5, comespondiendo
una disminucién 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 més que en el
1°), el centimetro 10y el 20 son semejantes en densidad aparente (que es menor a la del
5°), pero el 10° presenté mayor porcentaje de materia organica (10.5% contra 5% del
20°), un pH ligeramente mas bajo y mayor nimero de formas-género. La misma
densidad aparente frente a un contenido mayor de materia orgénica indicaria también un
contenido mayor de particulas sélidas en el centimetro 10; una mayor densidad aparente
junto con un mayor porcentaje de materia organica indica también una mayor presencia
de sdlidos hacla los centimetros mas superficiales; y la diferencia en pH de 6 décimas
entre el centimetro 1°, el 10° y el 20° indica un gradiente fuerte, a cargo probablemente
de fermentaciones. Posiblemente en la dindmica de los nutrimentos y las reacciones de
este suelo (cuya textura es franco arenodimoso a capacidad de campo) influyen mas los
microorganismos que las particulas del suelo.

En el sitio II-1 el primer centimetro presenta el mas elevado porcentaje de
materia orgénica y la mds baja densidad aparente, pero también la més baja
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capacidad de cambio (48 meq) y la menor reaccién tanto al clorhidrico como al H;0; -es
decir, la menor presencia de carbonatos-; la proporcién de microorganismos es la mas
elevada (29 totales, 21 fotosintéticos) atn considerando sélo a las eubacterias (18 totales,
10 cuttivadas). El centimetro § presenta el valor mas alto en capacidad de cambio con el
segundo lugar en materia organica, una densidad aparente ligeramente mayor, mayor
presencia de carbonatos y mayor reaccidn al H202; un porcentaje mas elevado de arcilla
explicaria el aumento en densidad aparente y en capacidad de cambio, aunque el menor
numero de microorganismos (11 formas-género) expresa una condicién menos favorable
en cuanto a nutrimentos para ellos. El centimetro 10 presenta el minimo porcentaje de
materia organica (8%) aunque una densidad aparente similar a la del §°, indicando que
debe ser menor la proporcién de arenas; la capacidad de cambio (96.5 meq) es menor a
la del centimetro §°, pero mds del doble que la del 1°, a pesar de tener casi un tercio de
materia organica, indicando que es posible que presente una proporcidn elevada de
arcilas; ademds presenta el segundo lugar en microorganismos (15 totales, 13
fotosintéticos) aunque cercano en variedad de microorganismos a los centimetros §° y
20° indicando cierta condicién favorable para 08 microorganismos. A pesar de (a
semejanza en numero de formas-género entre ef centimetro 10 y el 20, en el centimetro
20 se encontrd un porcertaje de materia orgdnica mayor al def 10° con una densidad
aparente también mucho mayor que indicaria una proporcién mayor de particulas solidas
"pesadas" 0 gruesas, y una condicidn distinta en cuanto a microambiente: entre las
formas registradas para el centimetro 10 (14 totales, 12 fotosinteticas) y el 20 (12 totales
y fotosintéticas) sdlo coinciden tres.

En el sitio il-2 el maxmo contenido de matetia organica (22.2%), de
capacidad de cambio (178 meq) con la minima densidad aparente (0.4 gr/cms),

ausencia de carbonatos y el méximo de microorganismos fotosintéticos y totales se
encuentra en el primer centimetro, como el que presenta las mejores condiciones para el
desarrolio de microorganismos. Ef 5° y el 10° centimetros presentan la misma densidad

136



aparente, pero el §° presenta mayor capacidad de cambio mientras presenta menor
porcentaje de materia organica, que podria explicarse si las particulas finas de material
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mineral se encuentran en mayor cantidad en el 5° centimetro; no se cuenta con datos de
microorganismos del centimetro 10 para comparar. En el centimetro 20 la densidad
aparente es la mayor, el porcentaje de materia organica ocupa el tercer lugar, la
capacidad de cambio es la menor y la variedad de formas-género séio es un poco mayor
que en el §° centimefro. Redondeando, en este suelo inundado bajo agua con nata de
microorganismos flotantes, cuya textura es franco arcillo-imoso 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 centimetro Sy el 10
se debe al mayor contenido de materia orgdnica en el 10° y probablemente un mayor
contenido de finos en el 5°, y en el centimetro 20 es de nuevo menor ef porcentaje de

materia orgdnica y la capacidad de cambio; al parecer en sus 20 centimetros
superficiales se encontré como un tipico depésito de aluvién, particulas depositadas por

3
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agua comiente cuya energia se ve disminuida, en el cual las arenas quedarfan
acumuladas hacia el fondo y los finos hacla la superficle, donde se presentan entonces
las mejores condiclones para el desarrolio de diversos microorganismos.
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En el sitio 1i-3 el primer centimetro presenta el mayor porcentaje de materia
orgénica y la més elevada densidad aparente con el segundo lugar en capacidad de
cambio y sin carbonatos, y el tercer lugar en nimero de formas-género (10, todas
fotosintéticas), y pH 6, ligeramente 4cido; el centimetro § presentando el segundo lugar

en materia orgénica (22.9%) con una densidad aparente menor (0.7 gr/cms), el menor

valor en capacidad de cambio (112 meq, aln elevada) con clerto contenido de
carbonatos y pMH neutro, tiene el mayor nimero de formas de microorganismos (28
totales, 16 fotosintéticas). El centimetro 10 tiene el menor porcentaje de materia organica
(14.6%) y en camblo la capacidad de cambio es la mayor (278 meq), no hay carbonatos,
y el pH es media unidad menor que el de la capa o centimetro 5 con la misma densidad

aparente que éste, probablemente entonces enriquecido con arcifia. E! centimetro 20
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presanta un porcentaje un poco mayor de materia orgénica a la cual se deberfa la menor
densidad aparente y la capacidad de cambio lgeramente menor, y también la
comunidad mds dversa de microorganismos (;metanotréfica? la gran mayorfa de las
formas se encontrd en cultivo clorobléceas) que darfan lugar a la aparicidn de carbonatos
y a la disminucién del pH a acido (pH §).
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En ol sitio lil-1, que no presentd carbonatos, ¢l mayor porcentaje de materia
orgénica se encontrd en el primer centimetro, con Ia menor densidad aparente, un pH
#cido y cero carbonatos, y el mayor mimero de formas (aunque bastante bajo, dominado
por cianoficeas -8 formas frente @ 1 de eubacterias-). En el §° centimetro se encontré ef
menor porcentaje de materia orgénica con densidad aparente un poco mayor, pH més
4cido y menor nimero de formas microbianas (2 de eubacterias). En el centimetro 10 la
deneidad aparente fué la mayor, &l porcentaje de materia orgdnica un poco mayor a ke
centimetros 5 y 20, lo mismo que ol pH; la muestra del centimetro 10 no desarold
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colonias en agar en caja pefri ni en cultivo clorobiaceas, y el cuttivo fotosintéticas resutté
fransparente con bacilos sin pigmento sobre cristales en el fondo. En el centimetro 20 el

pH resuté el més acldo, no presentd carbonatos, la densidad aparente fué 0.8 grlcma, y

la materia organica 15%; sélo se registré una forma que desarmrolié en cuttivo
clorobidceas. Aparermtemente en este suelo inundado y acido bajo “pastos’, las
condiciones son desfavorables para los microorganismos; los datos no son suficientes
para una interpretacién completa.
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En el sitio 1Il-2, los porcentajes de materia organica resuttaron elevados y
bastante homogéneos en los primeros 20 centimetros, sin carbonatos y con pH acido; las
formas de microorganismos resultaron poco variadas, aumentando de |a superficie hacla
los 20 cm. Bl primer centimetro presenta baja densidad aparente y un elevado
porcentaje de materia orgénica, el tercer lugar en capacidad de cambio con el menor

nimero de formas de microorganismos (3). El centfimetro 5 presenté el mas alto
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porcentaje de materia organica (apenas mayor que el 1), una densidad aparente algo
mayor que el centimefo superficial con una capacidad de cambio mucho mayor,
explicables sl tuviese mas particulas minerales como arcllla; un pH alrededor de 5, y §
formas de microorganismos. El centimetro 10 presenta la méas elevada capacidad de
cambio probablemente a cargo de mayor cantidad de particulas minerales finas por su
densidad aparente igual a la del 5° y su "tercer lugar' en materia orgénica, con el menor
pH, se encontraron en él 6 formas de eubacterias que no desamollaron en cultivo. El
centimetro 20 presenta el "mas bajo" porcentaje de materia orgénica, ia menor
capacidad de cambio (apenas 20 meq), menor densidad aparente y un pH de 4.8; el
nimero de formas de microorganismos resultd el mayor (8 formas; 11 menos 3 registros
de crisoficeas encontradas sélo en preparacién fija). La baja capacidad de cambio, 20
millequivalentes, aunque estd dentro del rango de capacidades de cambio de sueios
poco fértiles es extraordinariamente baja dentro del conjunto de los datos, sobre todo
considerando el contenido de materia organica; de tal modo, no se usa en la Lectura de
los fendmenos edafogénicos relacionados con los microorganismos. La capacidad de
cambio aumenta en forma significativa del 1° al §° centimetros debido al mayor
contenido en éste Ultimo de materia organica y posiblemente -conforme al aumento en
densidad aparente- de arcilias, slendo un poco mayor entonces el nimero de formas
microbianas; del 5° al 10° centimetros disminuye ligeramente el porcentaje de materia
orgédnica sin disminucién de la densidad aparente, aumentando ligeramente la capacidad
de cambio (lo cual puede explicarse por cambios en la proporcién de finos -aumento de
arcila frente a imo- o por diferenclas en la naturaleza de la materia orgénica, o ambos,
con ligera influencia en |a capacidad de cambio); del 10° al 20° el porcentaje de materia
organica disminuye apenas 0.2 % mientras la densidad aparente disminuye un 22.5 %
sefialando una composicién baja en particulas gruesas en favor de las finas -
probablemente fmo, que puede resultar lo suficientemente favorable para el iigero
aumento en la varledad de microorganismos de 6 a 8-. Resumiendo, en este suelo
inundado y 4cido, poblado por Typha sp., la variedad de microorganismos es escasa y
parece obedecer a la naturaleza de la materia organica (y quiza de las arcilas) mas que
a su cantidad o a la presencia de nutrientes en el suelo.
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En el sitio IIl-3, que no presentd carbonatos y tiene un pH acido, el registro
de microorganismos fué muy bajo: los cultvos en medio para fotosintéticas no
presentaron color ni colonias visibles, y en medio para clorobidceas algunos presentaron
‘membrana” en la superficie de color verde por desamollo de cianoficeas y apenas
algunos cristales en el fondo de los cultivos para clorobldceas. Ei centimetro superficial
presenta la mayor capacidad de cambio con el mayor porcentaje de materia orgénica
pero también una alta densidad aparente; sblo se regisbdé una forma de
microorganismos. El centimetro S presenta el segundo lugar en materia orgdnica pero el
mds bajo en capacidad de cambio, con densidad aparente igual al primer centimetro; 4
formas de cianoficeas, una de eubacterias. E| 10° centimetro presenta el mas bajo
porcentaje (absoluto) en materia organica, una capacidad de cambio un poco mayor al
5° y la més baja densidad aparente, mas los culivos para cianoficeas y para
clorobidceas resultaron transparentes, En el 20° centimetro se encontré casi el doble de
materia organica (8.1 %) éon capacidad de camblo casi triplicada (150.4 meq) respecto
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al 10°y pH mas bajo (5.2/3 9) que el 5°, y dos formas de eubacterias (fijas de suspensién
de suelo). En resumen, en este suelo saturado bajo pastos, el centimetro superior
conserva una densidad aparente (y por tanto particulas gruesas) relativamente alta, y
posiblemente la materia orgénica recientemente Incorporada al centimetro superior se
humifica dando lugar a una eievada capacidad de cambio; en el centimetro 5 la materia
organica menor y la capacidad de cambio a un cuarto la del er centimetro mientras
permanece igual la densidad aparente implicarla mayor proporcién de fimos; en el
centimetro 10 la materia organica es minima (4.6%) mientras Ia capacidad de camblo es
un poco mayor y la densidad aparente es dos décimas menor (0.8), indicando
transformacion a arcilla, que es quiza transiocada hacia abajo (centimetro 20 incluldo)
junto con Ia materia organica, dando lugar a una mayor densidad aparente junto con el
doble de materia orgdnica que en el cm. 10 y el consecuente aumento en capacidad de
camblo casi triplicado.

Estacién lli-4: en el primer centimetro el segundo lugar en densidad
aparente estd asoclado al mas alto porcentaje medido de materia organica, al pH
"mayor”, y a uno de los mayores nimeros de formas género (5, poco variado); en el 5°
centimetro una densidad aparente atta (1.1 gr/cm2) junto a la capacidad de cambio
elevada pueden sefalar incorporacién ("luviacién”) de arcila y de materia organica
desde los centimetros superiores, cuando el pH méas acido encontrado indica
condiciones desfavorables para microorganismos aerobios... quizd por formacién de
productos metabdlicos microbianos 4cidos. El centimetro 10 presenta densidad aparente
simiiar al §° (1.1 gricm3), 9.1% de materia orgénica pero sélo la cuarta parte en
capacidad de camblo (80 meq), y 3 formas-género de eubacterias de las cuales sélo una
desarroli en cultivo. El centimetro 20 presenta densidad aparente menor a ia del 1°, pH
ligeramente mayor al 5° y de las 5 crisoficeas 3 se encontraron vivas (en fresco o en
cultivo). No hay datos suficientes para interpretar: la baja densidad aparente en el primer
centimetro se deberia a la incorporacién de materia orgdnica, en el 5° centimetro dada
su densidad aparente y la capacidad de camblo es posible que hublese mas arciias, en
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el centimetro 10 la densidad aparente igual a la del 5° pero mas baja capacidad de
cambio indicaria mayor proporcion y cantidad de material minerai “grueso” menos
Zona lll, sitio 4. Abrll de 1992. + CrisoficEws
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intemperizado, y en el centimetro 20 ia densidad aparente significativamente mas baja
que ia del 10° y el porcentaje de materia orgdnica ligeramente mayor que aquéi
indicarfan que en este suelo inundado posiblemente el centimetro 20 contiene restos
vegetaies poco descompuestos y en el centimetro superficial ocurren ios procesos mas
dindmicos de descomposicidn de materia organica y material mineral, pero no se tienen

datos suficientes para apoyar una interpretacién de estos procesos edafogénicos.
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Cargcleristicps de log suefog (parametros Fisico-quimicos). En general, los

suelos presentan contenidos elevados de materia orgdnica (amba del 8%),

capacidad de cambio sobre 45 meq. por 100 gr; un pH cercano a la neufralidad con

presencia de carbonatos en ias regiones | y II, y dcido con ausencia de carbonatos

en la zona !, textura migajosa en la zona ), arcita a migajén arciioso en la zona i,
migajon en la zona lii (arcillo-arenosas la lll-1 y la ill-2, arcillo-arenoso a imo la lI-3,

arenoso la li-4). Estas caracterfsticas generales presentan consistencia con las

definidas en el anterior muestreo, abril de 1992. A continuacién se analiza por

zonas.

Junio 1992, Zong I: (ver tabla 18, pagina 145-b).

En ol sitio I-1 la densidad aparente desciende con la profundidad, la
capacidad de cambio es mayor a § cm, y también es mayor el porcentaje de
materia orgénica medido, la menor capacidad de cambio esth en el décimo
centimetro; no es notable una diferencia en el contenido de arcilias por el método
sensible.

En ol sitio |-2 la mayor capacidad de cambio (221 meq/100 gr) esth a los 10
centimetros, la mayor densidad aparente (0,88 gr/cm3) a ios veinte cm., el pH més
elevado (7.4/7.3) en ol primer centimetro, mientras los més bsjos pH (8,6/6,4),
densidad aparente (0,78 gr/cm3) y capacidad de cambio estén en el centimetro §;
sélo se conoce ¢l porcentaje de materia orgénica del primer centimefro, muy
elevado (14.1%).

En ol eitio I-3 ol porcentaje mds elevado de materia orgénica (15.1%) estd en
el 5° centimetro y ¢l més bajo (8.45%) en el primer cm., la menor densidad
aparente (0,62 gricm3) a los 10 cm. y ls mayor en la superficie (0,81 gricm3), la
mayor capacidad de cambio medida estd en el primer centimetro; el pH eatd sobre
la neutralidad en ios cm. superiores y desciende bajo ella a los 20 cm.

Como zona, los tres sitios presentan clerta simiiitud en densidad aparente,
- textura franca, pH neutro con presencia de carbonatos, materia orgénica sobre
10%, y puede notarse la diferencia general que presenta el sitio [-2: su condicién de
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~ Inunaado, con mayor tendencia a la acidez, menor densidad aparente generai y
mayor capacidad de cambio generai, probablemente con mayor porcentaje de
materia orgdnica que sus vecinas I-1 y I-3; en abrii también era menos aicalino el
PH en el sitio -2 que en sus vecinos, un poco menor en densidad aparente, mayor
su porcentaje promedio de materia orgdnica y aparentemente mayores sus vaiores
de capacidad de cambio; segun eso, loe datos presentan consistencia, sefialando
que esta zona no varié (por inundacién, por ejempio) de abril a junio de 1992.

Junio 1982, Zona li: (ver tabla 19, pdg. 148-b)

En el sitio Il-1 no fué notable una diferencis en la textura entre las 4
profundidades; en el décimo centimetro la capacidad de camblo fué mayor y Ia
densidad aparente menor con menos materia orgdnica; la respuesta al HCly ¢l pH
son menores en el primer centimetro donde el porcentaje de materia orgénics es
mayor,y la capacidad de cambio y ia materia orgénica son menores en el vigésimo
centimetro (donde, en cambio, la respuesta al agua oxigenada es mayor). Al
parecer, no domina la materia orgdnica sobre laa propiedades del epipeddn.

En el sitio II-2 pudo percibirse diferencia en i textura en el centimetro 20,
que es mds limoso 0 menoa arciloso que los centimetros superficlales, tiene ia
mayor deneidad aparente y la menor capacidad de cambio; la densidad aparents es
menor en ¢ primer centimetro, coincidiendo con el mayor contenido de materia
orgdnica y la mayor capacidad de cambio, ¢l pH més bajo y escaso contenido de
carbonatos. Ello parece indicar que sobre la materia orgénica se asientan los
procesos que determinan las propiedades del sueio en este sitio.

£l sitio li-4 presenta a los 20 centimetros la mayor densidad aparente, el pH
més bajo y la menor capacidad de camblo, y no se percibié diferencia en textura; en
ol primer centimetro estd ia mayor capacidad de cambio con ¢l mayor porcentaje
de materia orgénica, aunque son similares del primero al décimo centimetros el pH
y la densidad aparente. Puede decirse que en este sitio influye grandemente ia
materia orgénica sobre las caracteristicas flsicas y quimicaa.

En general el drea il es kigeramente més arciosa, y presenta en sus suelos
concordancia entre capacidad de cambio y contenidos de materia orgénica, la cual
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tiende a influlr en forma preponderante sobre las propiedades de los suelos (sus
epipedones).

Junio 1992, Zona lii: (ver tabla 20, pagina 147-b)

En el sitio lll-1 ¢l pH es el mds dcido (abajo de 4) de todos, y casi no
presenta carbonatos; no se percibi6 diferencia en textura entre los centimetros uno,
cinco, diez y veinte; el centimetro veinte presenta la capacidad de camblo mayor y
el menor pH (3.0); en el primer centimetro concuerdan el mas elevado porcentaje
de materie orgdnica y la menor densidad aparente, mientras la capacidad de
cambio estd cercana al valor més bajo del 5° centimetro; en resumen, una relacién
clara enfre parémetros sdlo puede obsevarse entre densidad aparente y porcentaje
de materia orgdnica, que presentan una relacion inversa.

En el oitio l-2 son mayores la capacidad de cambio y el porcentaje de
materia orgénica en el centimetro 20 en tanto que la densidad aperente es uns de
las menores; &l centimetro diez presenta la menor capacidad de camblo, el quinto
el menor porcentaje de materia orgdnica y ¢l menor pH, y ambos la mayor
deneidad aparente; en ¢l 1er. centimetro coincide un contenido mayor de materia
orgénica con densidad aparente baja pero hay menor capacidad de camblo. En
este suelo inundado bajo Typha al parecer dominan las propledades de la materia
orgénica.

En el sitio lil-3 sf se percibid diferencia en la texture, mds arenosa en el
primer centimetro y el 8° con densidad aparente 1.04 y 0.98 gricm3 (es deck,
concuerdan textwa y D.A), en el décimo centimetro concuerdan (a mayor
capacidsd de cambio y ¢i mayor contenido de materia orgénics; y los menores
valores estén, en materia orgdnica en el quinto centimetro, en capacidad de cambio
en el primero, corespondiendo a esa textura. Bl pH medido en el 5° y el 10° estd
sobre 5, menos dcido en general que el de las estaciones lli-1 y lil-2. Aqul domina
la textura sobre las propiedades del sueio.

En el sitio lll4 es mayor ia capacidad de camblo (208 m.eq/100 gr) y mds
acido el pH (4.7/4.9) en el primer centimetro; es aita también la capacidad de
cambio (178 m.eq.) en el vigésimo centimetro que presenta el mayor porcentaje
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registrado de materia organica (18.8 %) aun cuando tiene mayor densidad aparente
(1 griem3); no se percibié diferencia en textura, de modo que puede suponerse que
la capacidad de camblo se debe a la materia organica.

Como zona, la Il presenta pH dcido y textura franca arenosa, y concuerdan
en general mayores porcentajes de materia organica con menor densidad aparente
y capacidad de camblo mayor.

Microorganismos de suelos:

Variedad de formas-género en los suelos estudiados en junio de 1992.- Enla tabla
21 se presentan los resultados referentes al nimero de "formas-género”
encontradas en |la capa superior de los suelos estudiados
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Tsbin 20.- Zons M. mmics y microorganiamos, junio de 1082,
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Table 20
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Tabla 21.- Namero de formas-género de microorganismos encontrados en suelos inundados
de Centla, Tabasco, en Junio de 1992.

Junio 1982. Microorgan

ismos en Suelos inundados. Centla, Tabasco, México. -

Resumen. : . L :
Zone-Sitlo (11 1 B4 Bt J2 12 12 12 (1 1 1 13
Profund em. |t 6 10 20 |1 6 10 201/1 6 10 2
Eubacterias |34 19 18 17 {38 17 18 14 |16 23 6 O
Criscficess |3 2 ¢ 1 |22 1+ 2 o |2 2 o0 O
Canoficeas |0 & t 6 [1 & 2 3 |1 2 o0 o
Eub.cultivo |11 14 16 11 |36 17 18 14 |4 17 6 —
totalcultlv. |14 28 18 16 30 23 2 17 |7 21 & —
TOTALES {37 30 18 23 &1 23 22 17 {18 27 & O
fotsin. lists |34 26 18 17 (39 23 22 17 |14 23 6 0
Zone-Sitlo [ i1 W1 Q-1 N1 Nt {2 N2 02 R2iN4 B4 N4 did
Profunddad [ag t 5 10 20|t 5 10 20{1 5 10 20
Eubacteras |20 28 7 11 14 (14 30 7 9o (16 26 22 D
Cisoficeas (1 1 1 0 0 (2 2 0 1 |2 t 1 2
Canoficees (0 O 0 O 1 {0 & 0 O0 {0 o0 0 O
Eubcultiveo |0 6 0 O @6 (14 22 & 9 |6 & 18
toteicullv. (1 7 1 0 7 (18 38 6 10 (s 9 19 2
TOTALES (30 20 8 11 18 |18 37 7 10|18 ¥ 23 A
fotain.lists (27 27 7 11 14|16 38 7 1016 264 2 B
Zona I T T T T O O T (T O T T T 1 O 1 O (A 1R
sitlo 1 1 1 1 1 |2 2 2 2 23 3 3 3|4 4 4 4 4
Profundidad |eg 1 5 10 20 ]ag 1 5 10 201 5 10 201ag 1 5 10 20
Eubacteries |14 8 13 14 17 124 24 16 18 W0 |26 26 20 11 (8 4 7 B B
Crsoficess |0 0 1 o o0 |0 1 2 o 3 /0 o o 1 {7 0 0 0 O
Cianoficeas |10 0 o0 o o |0 0 ¢ o0 1 (0 0 O O (4 0 0 0 O
Eub.cultivo $ 13 8 17|23 23 186 18 20 {13 17 12 7 |17 3 3 4
total culliv. 8 14 8 7|23 24 18 18 24 (13 17 12 8 |2 3 3 4 u
TOTALES |14 8 14 14 17 121 23 18 20 M |26 26 20 12| U 17 » O
folsin. lista 8 14 12 1724 24 10 18 B 26 20 1128 4 16 0 28
Testigos cia fsin Ch
medio gar me tch
Eubacterias 1 2 0
Criscficeas 0 0 0
Cianoficeas 0 0 0
Eub.cultivo 1 2 0
total cultiv. 1 2 0
TOTALES 1 2 0
fotsin, lista 1 2 0

sub.cuitivo = eubacteries cultivadas. totales cultiv = variedad de microorganisrnos que crecieron en cuitivos

lluminados.

TOTALES = nUmero de formas-género registradas en total  fotsin.liste = numero de formas registradas come
fotosintéticas por habersa encontrado en alguno de las cultivas.

Tastigos:

Cia/gar: agar cianoficeas solo.
fsin/ma. cultivo del medio liquido para fotasintéticas solo.

Chiftch: cultivo del medio para Clorobidceas solo.
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Puede observarse en la tabla que, en general, Ia variedad de eubacterias no
presenta una condicién generalizada en los suelos, ni en cuanto a numero de
formas encontradas ni en cuanto a numero de las que desarrollaron en cuitivos.
Respecto a las cianoficeas, hay mayor variedad a cinco centimetros en la Zona |
(-1 y I-3 a capacidad de campo, I-2 inundado), en el sitio -2 (inundado), y en el
agua del sitio lli-4 (suelo Inundado); la zona | estd influlda por mayor presién
hidraulica que las otras dos. Respecto a las crisoficeas el nimero de "formas-
génerc” fué en general muy bajo, no mayor a cuatro; se encontraron mas en ia
zona |, en las regiones | y Il a profundidad de uno y cinco centimetros, y en la Zona
Hli fueron escasas.
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| los datos u de andlisis de de abril 1

Cargcteristicas de log suelos (pardmetros fisicos y quimicos). Bi andlisis que se

presenta, conforme se definié en metodologla, es el mas detallado; los resultados
de andiisis fisicos y quimicos se presentan junto con los de exdmenes
microbioldgicas, en ias tablas 22 y 23, agrupando los resultados por zonas (Il y Ii).
Se interpretaron por sitio para después generalizar por zona.

Sitio li-1.- En el sitio 1-1 son mayores en el centimetro 20 el contenido de
arciia y el de materia orgdnica, y su densidad aparente es mayor que la del 10° cm.
de profundidad, puede deducirse ahi cierto enviquecimiento iiuvial de arcila y
materia orgdnica y cabe esperar que fuese mayor en é! la capacidad de intercambio
catibnico, pero no se midié. La CIC se determind en el 1°y en el 5° centimetros, y la
igeramente mds elevada en el centimetro 5 se asocla con un contenido de arcilias
similar (menor al 1%), con un porcentaje de arenas mayor (con la mayor densidad
aparente en consecuencia), y con un porcentaje menor de materia orgdnica; ol pH
disminuye con la profundidad. Los resultados no muestran la dominancia de la
materia mineral o de la materia organica en (os procesos en este suelo. Una
observacién adicional. el porcentaje de imo es muy alto, siempre sobre 40%, y
aunque iniciaimente se le consideraba epipeddn histico por estar sumergido todo el
afto, al no presentar un porcentaje de materia orgénica mayor al 20.7 % (requisito
para el epipeddn Histico segun la Sokt Taxonomy 1983) debe considerarse mélico.

Sitio U-2. En el eitio -2, la mayor capacidad de cambio se encontré en el
centimetro 20, que concuerda con el primer lugar en materia orgénica y en arcila,
tiene ol Gtimo lugar en materia orgénica y en arcila ei centimetro 5, que se diria se
eluvian hacla "el centimetro diez” donde hay mds arcila y la mayor densidad
aparente con mds materia orgdnica (aunque la capacidad de cambio es la mds
baja), cuyo aumento en el centimetro 20 produce ia baja en densidad aparente
pues los porcentajes de arena y limo y arcila son similares entre ¢l centimetro 10y
el 20. Es mayor entonces la influencia del componente orgdnico. Es pertinente
también precisar que su clasificacion iniclal como epipedon histico basada en que el
terreno estd saturado o inundado més de tres meses al aflo, ha de comegirse: la
materia orgdnica no aicanza en toda la columna ei elevado porcentaje de 21%, y en
cambio sl se presenta mds del 40% de mo, color con valor més obscuro que §
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cuando humedo, y mas de 2.5 % de carbono organico (4.3% de materia organica),
requisitos todos de un epipedén mélico.

Sitlo 1I-3.- En este sitio, la mayor capacidad de camblo y el porcentaje mas
alto de materia organica (con un porcentaje de arcilla bajo y similar al primer
centimetro) se presentaron en el centimetro 20; a 10 centimetros el segundo lugar
en capacldad de camblo con el segundo en materia organica y ef primero en arcilla,
y en el primer centimetro la menor capacidad de camblo medida se asocia con el
esgundo lugar en capacidad de camblo y el tercero en arcllla y el mayor contenido
de arcilla se encontré en el centimetro 10. En el primer centimetro la incorporacién
de material organico explicar(a el mayor porcentaje en materia organica y la menor
densidad aparente; en el centimetro 5 se explicarla como pérdida de arcilla y
materia orgdnica en favor de los "centimetros inferlores" su bajo porcentaje en
dichos componentes, y su elevada densidad aparente (con menor contenido de
arena que el 10° es Igual a éste); asl, se enriquece en arcilla y en materia orgénica
el "centimetro 10" ocasionando densidad aparente similar; y el centimetro 20
presenta menor densidad aparente y la mas elevada capacidad de cambio aunque
tiene mas arenas, debido a la incomoracién de materia organica. Es ésta Uitima la
que domina los procesos en este sitio; y aunque sélo el centimetro 20 alcanza el
requisito de mas de 12 % de carbono organico (22% de materia orgénica), y dada
la incorporacion de material vegetal que ocurre en este sitio, se considera adecuada
ia caracterizacion como epipedén histico.

En conjunto, en 1994 los suelos de la zona Il presentaron densidades
aparentes cercanas a 0.9 gramos por centimetro cubico en la gran mayorla de las
muestras, pero Ias texturas fueron variadas dentro de los veinte centimetros
superficiales de cada suelo, y también diferentes en arreglo de siio a sitio;
presentaron elevados contenidos de materia orgénica, y ata capacidad de cambio
que se asocian tamblén a la materia orgdnica dados los bajos porcentajes de
arcilla; en general, la materia organica es el componente que influye mas sobre [os
procesos y caracteristicas de estos suelos. En cuanto a su acidez, en la zona | el
pH estd ligeramente arriba de |a neutralidad; presenta los valores mas eievados en
el centimetro 5 y tiende a disminulr hacla el centimetro 20; no corresponde el pH
mas 4cido con la menor reaccién al HCI (presencla de carbonatos), ni se evidencla
reiacién entre el pH y el porcentaje de materia organica.
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Tabla 22.- Zona H. Susios y microorgeniamos, abril de 1094. ia 22.- Zona . Susios y microorganismos, abrll de 1904,
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Tabla 23.- Zona M. Susios y microorgeniamos., abri de 1004, Tabla 23
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En cuanto a los sitios de la zona |li, cuyos datos se consignan en la tabla 23:

En el sitlo -1 en el §° centimetro la mayor capacidad de cambio
corresponde al mayor contenido de materia organica y al mayor porcentaje de
arcilla, un poco mayor al primer centimetro 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), indicarfan enriquecimiento con arcilla. El centimetro
10 pierde arcilla y materia organica en favor del 20° La materia organica es
eievada en general, pero segun se deduce hay influencia ciara 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 diagnéstico de epipedén
mélico.

En el sitlo il-2 también corresponde al 5° centimetro la mayor capacidad de
cambio con elevado porcentaje de materia orgénica, presentando un contenido de
arcilla semejante al primero pero casi el doble de materia organica (semejante al
del décimo, que tiene sélo 2.4% de arcilla). Aqui la arcilla es mayor en el primer
centimetro y en general disminuye con la profundidad; la densidad aparente es
mayor en el primer centimetro debido a |a arena, menor en el quinto debido a la
materia orgdnica, y mayor en el décimo y el vigésimo debido a la arena; ei
pocentaje de materia orgénica no se correlaclona en forma simple con la densidad
aparente o la capacidad de cambio (nl atn con la reaccién al agua oxigenada); y la
capacidad de cambio no corresponde mejor a los porcentajes de arcilla o de
materia orgénica, aunque aparentemente se debe a la conjuncién de ambas
excepto en el centimetro 20. En cuanto a su clasificaclén: el suelo en esta ocasién
se haliaba saturado de humedad, y a la profundidad de § y 10 cm. rebasa el
requisito del 22% de materia organica para considerarse, como se dedujo en 1992,
epipedén histico.

En el sitio 13, la densidad aparente aumenta con la profundidad, mientras
los porcentajes de arena varlan en otra forma. El centimetro 5 presenta la mayor
capacidad de cambio, con el segundo lugar -cercano al mas alto de los valores- en
porcentaje de materia orgédnica y de arcilla; el tercer lugar en capacidad de cambio
esta en el 10° centimetro que tiene los menores porcentajes en materia organica y
en arcllia; el 20° tiene el mayor porcentaje de arcilla y el tercer lugar en materia
organica con la menor capacidad de cambio. E! aumento en densidad aparente del
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19 al §° centimetro asociado al aumento en capacidad de cambio con porcentajes
similares de materia organica puede atribulrse al enriquecimiento con arcilla del
centimetro Inferior a costa del superior; del 10° al 20° la densldad aparente no
aumenta a pesar de que el contenido de arenas disminuye, pero puede atribuirse
esta condicién a la pérdida de materia orgénica y arcilla en el 10° en favor del 20°,
aunque la capacidad de cambio menor en el 20° contrarfa esta deduccién. La
pérdida de carbonatos en los primeros centimetros 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 orgdnica no llegan, en las tres
ocasiones en - :sem -stred (excepto en el 1er. centimetro en abril de 1992, pero
entonces el imo fué .ayor al 60%) al 22%, de manera que se sostiene su
categorfa como epipedén mélico.

Los suelos de la zona Il presentaron densidades aparentes mas variables,
textura dominada por la fraccién arenosa, pH 4cido, y capacidad de cambio
también elevada, mayor en el 5° cm. de todos los puntos; todas las propiedades
mads asociada con los elevados porcentajes de materia organica, cuya influencia
sobre las caracteristicas y ios procesos edafogénicos en estos suelos es
determinante. Respecto a su pH, los sitios Ill-1 y ill-2 presentaron pH ligeramente
acido en el centimetro superficial, un poco mayor en el centimetro § y tendiente a
disminulr con ia profundidad, en este caso correspondiendo positivamente con la
relativa ausencia de carbonatos; la estacién lll-3 presenta pH un poco arriba de la
neutralidad, algo menor en el centimetro cinco, mientras los carbonatos aumentan
con la profundidad, sin que aparezca correspondencia clara con la reaccién al HCI.

Microorganismos de suelos: en 1994 se realizaron preparaclones fijas a partir de
suspensién de suelo 1:1,000 con asa de piatino, y preparaciones con pipeta
volumétrica 0.01 ml. registrando también una estimacién de su abundancia. Con
estos registros se prepard una nueva tabla, trabajando con la aproximacion
aicanzada a fravés de todos los pardmefros sefialados respecto a la identificacion
de los microorganismos. Para trabajar poblaciones de microorganismos a partir del
conjunto de éstos, en 1994 se registraron como fotosintéticos (ya que no se
cutivaron) todos aquelios que habfan aparecido desarrolidndose ai menos en uno
de los cultivos de muestras de Abril-1982 y Junio-1992. Con las sumas producidas
al resumir los datos por cada profundidad (o capa) de cada sitio y de cada estacidn,
se defini6 la "caracterizacién” de cada sitto. Ademas, en las sumas se tratan los
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microorganismos encontrados desarrollandose en cultivo de Abnl de 1992 y de
Junio de 1992 como fotosintéticos, para estimar la condicion que pudiera presentar
cada punto, o el sitio, 0 ¢l drea, respecto a los microorganismos; y para comparar
de acuerdo a los propdsitos del estudlo con las caracteristicas fisicoquimicas de los
suelos. Se tomé como estimacion de abundancia de un microorganismo las
ocasiones que se encontraba en las preparaciones dentro del campo del
microscoplo al recorrer las gotas desde un punto en su borde hasta su centro
("cinco campos’ como maximo). Los resuttados se muestran en la tabla 28, y se
describen a continuacién: pcr estaciones primero, y en general despuds.

~

Be88B8ec

ersgseo-

Estacion I, sitio 1: mayor mimero de formas en el centimetro 20, tanto totales como
fotosintéticas; el menor nimero estd en el centimetro 5.

Estacidn Ii, sitio 2: mayor nimero de formas en el centimetro 20, tanto totales como
fotosintéticas; el menor mimero esté en el centimetro 6 también.

Estacién Il sitio 3: mayor nimero de formas totaies en el primer centimetro, mayor
nimero de fotosintéticas en el 20 ; el menor nimero estd entre el 5° y el 10°
centimetros.
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Estacion ill, sitio 1: mayor nimero de formas en el centimetro 20, seguido por el
cm. 5% menor nimero en el centimetro diez.

Estacién |ll, sitio 2: mayor nimero de formas totales y segundo de fotosintéticas en
el centimetro superficial, mayor numero de fotosintéticas y segundo de totales en el
centimetro 20, el menor nimero de formas-género totales esta en el centimetro 5, y
el menor de fotosintéticas esta en el 10° cm..

~ Estacién I, sitio 3: mayor numero total y de fotosintéticas en el centimetro

superficial, el menor nimero total y de fotosintéticas esta en los centimetros diez y
veinte.

En general, resultaron mas elevados los numeros de formas-género
encontrados en la zona Il que en la zona Ill. De los nimeros expresados se hace
aparente también que el mayor nimero de "totales" y de fotosintéticas se encuentra
a los veinte centimetros en los sitios de |a zona dos; la zona Ill resulta mas variada,
pues los mayores numeros de la est, lli-1 se encuentran en los centimetros 20° y 5°,
en los centimetros 1°y 20° de el sitio I1-2, y en los centimetros 1° y 5° de el sitio |ii-
3;los menores, a diez cm ena Iii-1, a cinco cm. en la |1i-2 y a dlez-veinte cm en |a
lH-3.

Como podra notarse, |a zona |l resulta en general‘ més homogénea, tanto en
condiclones del suelo como en variedad de microorganismos, y aparentemente mas
favorable a éstos.

En 1994 se obtuvo un registro mas numeroso de formas-género. Las causas
de ello se revisan a continuacién:

) Las preparaciones en 1994 fueron realizadas con asa de platino unas y con pipeta
otras, mientras que en 1992 se manejaron s6lo con pipeta Pasteur. En ambos
instrumentos, pipeta y asa, la fluidez de la pequefta cantidad de suspension
manejada depende del material mineral, de la naturaleza de la materia organica, y
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de la presencia y cantidad de microorganismos encapsulados; pero la superficle
sobre la cual influyen estos factores es mucho mayor en el capilar de la pipeta. Es
poslble que el translado de particulas de suelo y de microorganismos resulte mas
eficiente con el asa que con la pipeta Pasteur.

il).- La insolacién en el terreno durante Ia época anterior al muestreo pudo favorecer
a las formas coloridas que se buscan, pero tamblén pudo favorecer que
microorganismos ya registrados con un color desarrollasen ofro color, 0 matiz
distinto a diferente profundidad, o Incluso tamafios distintos a aquellos con los
cuales se encontraron en ocasiones anteriores.

Ii).- Factores amblentales distintos a la insolacién directa sobre los microorganismos
pueden haber favorecido a los microorganismos pigmentados o a las diferenclas en
sus pigmentos: mayor cantidad de agua en época reciente, o una variaclén mas
pronunciada en ios grados de Inundacién y desecacién; mayor acarreo de nutrientes
durante una inundacién reciente; un cierto grado de intemperizacién de los
minerales presentes en el substrato que pudiese hacerles mas accesibles a los
microorganismos; mayor cantidad de materia organica producto de la vegetaclén;
mayor "variedad" de materia orgénica, producto de aireacién-inundacién distinta;
etcétera.

Por otro lado, como puede constatarse en las tablas, en las preparaclones a
partir de suspensién de suelo por lo comln son escasas las crisoffceas y las
clanoficeas.

Finalmente, se considera importante sefialar que la propuesta de identificacion
de los microorganismos llega a una precision mucho mayor cuando el
microorganismo se cultiva.
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Comparacion de resultados de microorganismos y de caracteristicas fisico-
quimicas.-

En este capitulo, el objetivo es buscar relaciones entre los parametros fisicos
¥y quimicos y la vanedad de microorganismos encontrados en los suelos estudiados.
La estrategia de blusqueda de comespondencias entre abundancia de
microorganismos y factores microambientales que se siguid, considera:

a) - Variedad de microorganismos comparada con la condicidn de humedad, que

puede considerarse el parametro con mas influencia en estos suelos inundados.

b).- Variedad de microorganismos comparada con el contenido de Materia Orgéanica
del suelo, como fuente ésta Ultima de nutrimentos para microorganismos

fotoheterotréficos y por tanto favorable a éstos, y como factor que absorbe energia
solar y por lo tanto desfavorable a los fotosintéticos; en general se espera que la
relaclén materia organica-microorganismos presente proporcionalidad directa
(aunque no cuantitativa, dado que la naturaleza de |a materia organica es diversa),
mientras los fotoautdtrofos estrictos presentarian relacién inversa. También es de
esperarse que conforme avanza la descomposicién del material vegetal y animal
ponlendo a disposicién de ios microorganismos mayor variedad de compuestos
organicos, el nimero de formas-género o variedad de microorganismos sera
mayor; y que cuando esa fuente de nutrimentos sea escasa, ia variedad y el
nimero de microorganismos sera menor.

¢).- Variedad de microorganismos comparada con la densidad aparente del suelo:
la densidad aparente es menor conforme mayor sea la cantidad de materia

organica, que puede favorecer el desarroilo de microorganismos (cuya influencia en
el peso total del material es despreclable) y reduce el peso por unidad de volumen
del suelo; respecto al material mineral la densidad aparente puede ser mayor tanto
cuando hay mas arena como cuando mds arclila ha emigrado hacla el horizonte de
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acumulacién (en los sueios estudiados, hacia determinada capa "de acumulacién").
Cuando hubiese mas arena habrfa mayor moviildad de los nutrimentos presentes en
la solucién del suelo y de los gases, que en términos generales favorecerian a los
microorganismos que se nutren de la solucién del suelo; mientras que en el caso del
enriquecimiento por iluviacién con arcilla habria mayor superficie para ia adhesién
de microorganismos ‘“sésiles" y moviles, y posiblemente. también mayor
disponibilidad de nutrimentos para ellos en ia capa difusa. En ambos casos los
numeros de microorganismos tenderfan a ser mayores. La proporclonalidad o
relaclén entre densidad aparente y numero de formas-género estaria dada por ia
cantidad de arena, la cantidad de arcilla, el contenido de materia organica, y aun la
adhesividad de los microorganismos; en vista de ello es que se busca esta relacién
entre los datos obtenidos en 1994, cuando se obtuvieron por sitio tanto los
porcentajes de particulas como los porcentajes de materia organica y la Capacidad
de cambio; y a |a luz de estos resultados se examinarian los datos de 1992.

d).- Variedad de_ microorganismos comparada con |a textura, en consecuencia,
estarla abordado en el conjunto de los parametros, buscando como correlacién

primaria mayor “abundancia® de microorganismos contra mayor porcentaje de
arcilla, pero también contra mayor porcentaje de arenas considerando fa mayor
posibilidad de penetracidn de la iuz 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 ios microorganismos metanotréficos, Kightey et al
(1994) encontraron mayor desarrollo de estos microorganismos en los substratos
con textura mas arenosa, y en todos los substratos fué mayor en donde se
superponen los perfiies de oxigeno y metano, zonas en Ias cuales los contenidos de
materia orgénica fueron los mayores, presumiblemente derivados de esta
comunidad metanotréfica. Buscando una relacldn compleja similar a la definida, en
estos suelos inundados de Centla -a juzgar por los datos de 1994- en las estaciones
de la zona Il y en las estaciones lii-1 y ili-3 los contenidos de materia organica y los
nimeros de formas-género fueron relativamente mayores en la profundidad 20 cm;



en el sitio restante W2 también el nimero de formas-génerc a 20 cm de
profundidad fué un poco mayor que en el centimetro 10, aunque el contenido de
materia organica mayor se encontrd en aquél; en muchos de los sitios
correspondientes a 1992 también se encontré un mayor nimero de formas-género
en el centimetro superficial y en otra profundidad mayor con los minimos en
profundidades intermedias.

e).- Microorqganismos compa’ 1os con la capacldad de intercamblo catidnico
conlleva: i) la presencia y can:  .d de nutrimentos en el suelo, disponibles para las

plantas (se asume que tambié: >ara ios microorganismos); il) mejores condiclones
para cierto tipo de vegetacién que debido a sus secreciones y materia orgénica en
descomposicion, etc., puede favorecer o inhibir el desarrolio de microorganismos;
i) que los nutrimentos son retenidos en la superficie de arcillas y de moléculas
organicas mediante Interacclones cuya fuerza depende de varios factores
(naturaleza de la unién quimica, fuerzas electrostaticas, celosias moleculares,
tamafio y "curvatura en la superficie” de la particula...), factores que influyen
también en forma directa sobre los microorganismos -en particular las eubacterias
de tamafio menor-. En general se espera que la relacién o proporclon
microorganismos-capacidad de cambio sea directa, aumentando el nimero de
formas-género donde aumente la capacidad de intercamblo catibnico total, y
viceversa.

f).- la “Insolacién”, en su caso, fué estimada en campo a partir de lo que podria
apreciarse como cobertura de la vegetacién (es decir, la parte proporcional de
sombra que produjesen las hojas contra el 4rea no cublerta por aquelia) en el sitio
en que se recogié la muestra. Se tomé en consideraclén como un dato cuaiitativo
mas en apoyo a la condiclén fotosintética de los microorganismos encontrados,
pero no puede utilizarse para interpretar datos respecto a los microorganismos de
los diferentes centimetros de profundidad.
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Conforme se indicd, se desarroiia el anéilsis de los resultados mas completos
y precisos, los correspondientes a las muestras de 1994, primero sitio por sitio
buscando establecer las reiaciones entre los diferentes parametros fisico-quimicos
de los suelos y los microorganismos presentes en ellos, y posteriormente se
buscara generalizar o sintetizar. Para ello se incluye primero una tabla en la cual se
concentran los datos, & inmediatamente la grafica representativa de la condicién de
los valores encontrados y de ios nimeros de "formas-género” de microorganismos
por profundidad, que permite visualizar mejor la posible asoclacién entre unos y
otras. A continuacidn se representan en graficas los resultados de anaiisis
fisicoquimicos y exdmenes microbioldgicos de cada sitio, procedlendo a su
Interpretacidn detallada.
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Abril 1884.- Caracteristicas de los suelos y microorganismos, en cada sitio.

Zona ll, sitio 1. Abril de 1994.
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En el sifio il-1 ia densidad aparente es mayor en el 5° centimetro, con el
menor porcentaje de materia organica, el menor porcentaje de arcilla, aunque una
capacidad de cambio ligeramente mayor que en el primer centimetro, y mas
carbonatos que en aquel en él se encuentra la menor variedad (36 totales, 31
fotosintéticas) de microorganismos. En el centimetro 10 se encuentra la menor
densidad aparente, un porcentaje elevado de materia organica, un porcentaje bajo
de arcliia (mucho menor que en el cm. 20) y el mas elevado porcentaje de arenas,
sin carhonatos, el niimero de formas-género de eubacterias (50) es el mas elevado,
aunque el numero mayor de todos los microorganismos (52 totales, 47
fotosintéticas) se encuentra en el centimetro 20 que tiene buen contenido de
carbonatos, tiene el mas elevado porcentaje de arcilia y el mas elevado porcentaje
de materia orgénica, 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 aparente puede Interpretarse como pérdida de material mineral
fino (eluviaclén) con "ganancia” de materia organica... y la zona inferior por
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luviacién se presentara enriquecida con mayor porcentaje de arcilla, y por
consecuencia mayor densidad aparente aun cuando tenga un porcentaje similar o
un poco mayor de materia organica, lo cual ocurre en efecto; presentarfa entonces
la mayor cantidad de nutrientes que redunda en mayor nimero de formas-género
de microorganismos. No se obtuvieron los valores de capacidad de cambio de las
capas 10 cm y 20 ¢cm que podrian reafirmar esta condicién.

Zona ll, sitio 2. Abril de 1994
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En el sitio I1-2, la densidad aparente es mayor en el centimetro 10, y es menor
en los centimefros 1 y 20. En el primer centimetro la menor densidad aparente
concuerda con el segundo mayor porcentaje de materia organica, el mayor
porcentaje de arcilia y de arena; se puede explicar por acumulacién de materia
organica. En el centimetro 5, los valores relativamente bajos de materia orgénica y
de arcilla que concuerdan con el menor valor en la capacidad de camblo, pueden
indicar lavado y lixiviacién, si a mayor profundidad aumentan los valores de arciila y
la densidad aparente; encontramos que asl puede interpretarse, pues los

163



porcentajes de arcilla, 1a densidad aparente y la capacidad de cambio, y aun el
porcentaje de materia organica son mayores en el centimetro 10, donde
encontramos también el mayor nimero de formas-género. En el centimetro 20 con
el mayor porcentaje de materia organica, textura muy similar a la del centimetro 10
con un poco mas 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
numero de formas totales, pero es mayor en cambio el de "fotosintéticas™
comparado con el primer centimetro presenta "un cuarto” mas de materia organica,
menos ar~illa, 1.2 veces la capacidad de cambio, 1.15 veces mas "formas” totales y
1.18 veces més fotosintéticas, en esta profundidad el proceso dominante, aun

cuando el ligero aumento de arcilla podria indicar iluviacidn, parece ser la
producclon de materia arganica por los micraorganismos,
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En el sitio 11-3, en el primer centimetro se encuentra la menor densidad
aparente , el menor porcentaje de arenas y el segundo maés aito en arcilla, el tercero
en materia organica y la poblacién de microorganismos es la mayor total y es
segunda en fotosintéticas. En el centimetro 5 la densidad aparente es la misma que
en el 10° pero en el 5 hay menos materia organica y menos arcilia, pero también
menos arena que en el 10% los microorganismos, sin embargo, son un poco mas
variados en el cm. 5 (40 totales, 33 fotosintéticos) que en el 10° (35 totales 32
fotosintéticos), y es notable en el 5° la presencla de mas crisoficeas y de una forma-
género de cianoficeas. En ei centimetro 20 se encuentran el mayor porcentaje de
materta organica, la mayor capacidad de cambio, el mayor porcentaje de arenas y
el segundo mayor en arcilla, y correspondientemente estd mas poblado por formas
totales y fotosintéticas (44 totaies/39 fotosintéticas); la densidad aparente es algo
menor que en el cm. 10° y que en el 8% y el porcentaje de arcillas también es
menor que en el 10°. La capacidad de cambio en los centimetros que se determiné
corresponde bien a la combinacién arcilla-materia organica, y éstos a la densidad
aparente. En el centimetro 5 hay menor porcentaje de materia organica y de arcilla
que en el 19 y consecuentemente |a densidad aparente es mayor, habria menor
cantidad de nutrimentos para los microorganismos fotoheterotréficos, y en efecto el
nimero de éstos es el menor de las cuatro profundidades (aunque la variedad total
de microorganismos fotosintéticos fué un poco mayor que ia del centimetro 10
debido a las crisoficeas). En este caso las poblaciones de microorganismos
parecen corresponder mas a una combinacién materia organica + particulas sélidas
+ algln ofro factor, aparentemente Ia naturaleza de las particuias de limos en los
centimetros Sy 10.
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En el sitio lli-1, la menor densidad aparente) en el primer centimetro coincide
con la menor capacidad de cambio, pero contrasta con la mayor proporcién de
arena y el menor porcentaje de materia organica. En el centimetro § el mayor
porcentaje de materia organica y de arcilla coinciden con la mayor capacidad de
camblo, |a respuesta mas clara al clorhidrico indicando carbonatos, y el segundo
lugar en microorganismos (39 totales/36 fotosintéticos). En el centimetro 10 el
porcentaje mas bajo de arcilla y el mas alto de limo se conjuntarfan con el tercer
lugar en materia orgdnica y el sequndo en capacidad de cambio, y con el menor
nimero de formas-género (29 totales, 25 fotosintéticas). En el centimetro 20 la
mayor densidad aparente también contrasta con un elevado porcentaje de materia
organica, y el contenido mds "bajo" en arena frente a uno de los segundos lugares
en porcentaje de arcilla cuando no se midié capacidad de cambio. Es posible que el
59 centimetro esté ligeramente enriquecido con arcilla dada su mayor densidad
frente a un contenido menor de arena respecto al primer centimetro, y con materia



organica dado su mayor porcentaje comparado con los de las capas vecinas
superior & inferior, que resulten también en su mayor capacidad de cambio: sin
embargo, el nimero total de microorganismos esta entre los mas bajos (s6lo es
mayor el numero de crisoficeas que serfan “independientes de la materia
organica"). El centimetro 20 es tan "rico" en arcilla como el primero, mds rico en
limo, pero presenta la mayor densidad aparente y un alto porcentaje de materia
organica (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
centimetro 10. EI mayor nimero de formas-género (43 totales, 38 fotosintéticas)
esta en este centimetro mas profundo, mientras que el centimetro 10 presenta el
menor porcentaje de arcilla y el menor nimero de formas-género (29 totales/25
fotosintéticas) definido en la columna, Se parte de la hipétesis de que hay
translocacién de arcilla porque la formacion in situ como proceso dominante (por
sobre la emigracién hacia las capas inferiores) implicaria una densidad aparente
menor (o semejante al menos) conforme se hubiese transformado més material a
particulas finas, en tanto que en estas capas tiende a presentarse esa relacién
inversa: la densidad aparente es mayor conforme es menor el contenido de arenas.
Buscando que esa migracién de material fino pudiera coincidir con migracion de
formas-género, se prob6 la "coincldencla" en formas-género que apoyarfa esta

hinétesis. mas se encontré aue coinclden 17 formas en el centimetro 10 aue
presenta 27 y el 20 que presenta 40, coinciden 16 en el 5° y el 10° centimetros que

presentan 29 y 27 formas, y coinciden 15 formas en el 1er. cm con 30 y el 5° con
29 formas; nimeros que no sustentan suficientemente la hipétesis. La ausencia de
carbonatos en el primer centimetro, el pH relativamente acido, el mayor porcentaje
de arenas en &l (que puede favorecer el desarrolio de los microorganismos
metanotréficos) y la presencla de burbujeo al tomar la muestra parecen indicar
condiclones reductoras y la posible pérdida de nutrientes como gases en ese primer
centimetro, qde explicarfan en parte su bajo porcentaje de materia organica y una
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En el sitio I1I-2, estan en el primer centimetro ef mayor porcentaje de arcilla y
de arena, y aunque la materia organica ocupa el tercer lugar, tiene | mas elevado
nimero de formas-género (40 totales/37 fotoslntéﬁcas). En el centimetro 5 ge
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el segundo en arcilla (cercano al del cm. 1°) que se conjugan en el maximo valor de
capacidad de cambio, pero presenta uno de los mas bhajos nimeros de formas-
género (28 totales y fotosintéticas). En el centimetro 10, con el segundo lugar en
densidad aparente y en porcentaje de arena, tiene el mas hajo porcentaje de arcilla
y la mas baja capacidad de cambio, contrastando con el maximo porcentaje de
materia organica (24.5%); ei nimero de formas-genero es el menor con 25
totales/24 fotosintéticas. A diferencia del resto de las estaciones, en ésta el
centimetro 20 presenta el menor porcentaje de materia organica y un bajo
porcentaje de arcilla, el tercer lugar en arena y una capacldad de cambio igual a la
del primer centimetro (segundo lugar); el nimero de formas-género es un poco
mayor que en las capas superiores 10 y § ¢m, pero bastante menor que en la
primera. No hay carbonatos, y el pH es ligeramente acido en los centimetros en que
se determind. A semejanza de las demas estaclones los microorganismos tienden a
disminuir en variedad del primero al décimo centimetro, aumentando un poco en el
vigésimo; la variedad de microorganismos parece estar relaclonada con la materia
organica y la arcilla. Entre los centimetros 1° a 5° la menor densidad aparente y la
mayor capacidad de camblo en el 5° es expresién del porcentaje de materia
orgénica significativamente mayor en éste Uitimo; puede ser consecuencla de la
pérdida de materia orgénica del centimetro superficial hacla fuera del suelo debida
a la actividad de los microorganismos, dados su mayor proporcién de arcilla y su pH
menor respecto al centimetro 5, y la presencia del mayor nimero de formas-género
en el ler centimetro. Del centimetro 5 al 10 aumenta la materia organica 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 particulas minerales la
condicién fisicoquimica, mas que a la materia orgdnica; en cambio los
microorganismos son 26 (totales y fotosintéticos) en el §° y 25/24 en el 10° nimero
semejante a pesar de la fuerte diferencia en capacidad de cambio y en arcilla que
se compensa por la diferencia (inversa) en materia orgénica. Entre los centimetros
10 y 20 se puede Interpretar ia condicién de capacidad de cambio y de arcilia como
paso de arcilla de la capa superior a la mds profunda, tomando en cuenta la
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densidad aparente que aumenta mientras disminuyen el porcentaje de arena y el
porcentaje de materia organica; los microorganismos son mas variados en el 200
centimetro (donde hay mas materia organica y mas arcilla) que en el 10°.

En resumen, en este suelo del sitio IIl-2, saturado, bajo popal (Typha sp.,
Thalia geniculata) y con mucha materia orgénica en descomposicién, parece haber
mayor degradacion de la materia organica y formacién de arcilla en el primer
centimetro con la participacién de los microorganismos que son més variados ah, y
en el centimetro 20 la materia organica y  arcilla aportan mayor capacidad de
cambio y el segundo lugar en microorganism.. ..
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En el sitio 11I-3, en el primer centimetro el porcentaje mas elevado de materia
organica y el tercer lugar en arcllla resultan en la menor densidad aparente y el
segundo lugar en capacidad de cambio. En el 5° centimetro, con un porcentaje
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similar de materia orgénica y un poco mayor de arcilla se encuentra el maximo en
capacidad de cambio y una densidad aparente mayor, aunque es menor el
porcentaje de arenas (indicando enriquecimiento con arcilla). En el centimetro 10 el
porcentaje de materia organica desciende y también desciende drasticamente el de
arcillas, y esta el mas aito porcentaje de arenas, aumentando la densidad aparente
y disminuyendo Ia capacidad de cambio (a un valor menor que el del primer
centimetro). En el centimetro 20 es mayor el porcentaje de materia orgénica y el
porcentaje de arcilla es el mayor, como lo es la densidad aparente, y en confraste
tiene la menor capacidad de camblo. Los nimeros de formas-género de
microorganismos se presentan en general acordes con el elevado y relativamente
homogéneo valor de materia organica y el de arcilla en los centimetros 1 y 5 (32
totales y fotosintéticas, en ambos), y menor nimero de formas-género en los
centimetros 10 (23 totales y fotosintéticas) y 20 (26 totales/24 fotosintéticas); pero
si se excluye a las crisoffceas esa diferencia practicamente desaparece. Puede
plantearse que hay cierta translocacién de arcllia y materia organica del centimetro
10 al centimetro 20, que explicarian la mayor densidad aparente y el porcentaje
mayor de materia orgénica é Incluso el numero mayor de microorganismos a 20
centimetros; pero la menor capacidad de cambio contradice esta hipétesis.
Concatenando los factores, el que parece simple aumento de superficie a fondo en
densidad aparente estaria relacionado entre el 1° y el §° centimetro con la ligera
disminucién en materia orgéanica y ei aumento de finos (que explicarian el aumento
en capacidad de cambio); entre la capa a § cm y la capa a 10 c¢cm la mayor
densidad de ésta Ultima estaria relacionada con el mayor contenido de arenas, que
hace disminulr el valor relativo (porcentaje en peso) de las arcillas y la materia
orgéanica; y entre el centimetro 10° y el 20° la mayor densidad aparente de |a capa a
20 centimetros estaria dada por un mayor ingreso de arcillas -disminuyendo el peso
relativo de la arena- y de materia orgénica... ante lo cual se vuelve a chocar con la
capacidad de cambio mas baja, a menos que la naturaleza de la arcilla y de la
materia orgdnica -0 de su combinacién fisicoquimica- dlesen |ugaf a esta baja
relativa. Los nimeros de microorganismos resuttan bastante similares, aunque
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disminuyen llgeramente en la misma forma que aumenta la densidad aparente y
como en casl todas las estaclones aumentan (también llgeramente en este caso) en
el centimetro 20; pero no muestran una relacién clara con los porcentajes de
materia organica, con los porcentajes de arcilla, con la capacidad de cambio como
integradora de ambos, o aun con el contenido de carbonatos como expresién de la
abundancia de sales o nutrimentos en la solucién del suelo. Resumiendo, en este
terreno Inundado junto a popal los nGmeros de formas-género de microorganismos

no parecen corresponder a las conc :iones del substrato como fuente de
nutrimentos.
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8.- Ponderacion de los datos respecto a microorganismos.

Con el fin de lograr la comparacién de microorganismos entre las diferentes
estaciones y épocas, se buscO ponderar a partr del nimero de preparaciones
observadas y el nimero de microorganismos encontrados por estacién y por época,
procediendo como se expone a continuacion:

19 el nimero de formas-género por estacion se globaliza: una forma-género se
cuenta sdlo una vez en un sitio, cualesquiera que sean las preparaclones a partir de ese
punto y sitio en que se haya encantrado. Ello nos permite aproximar el nimero de
formas-género presentes en cada sitio, que hemos denominado variedad en el presente
estudio.

2° El nimero de microorganismos registrados conforme al pamafo anterior se
divide entre el nimero 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 ponderacion de el niimero total de microorganismos encontrados
en una estacién dada, dividido entre el nimero total de preparaciones revisadas; y se
estima el nimero medio de microorganismos por preparacién (de las tres épocas) en
cada estacidn, el cual es menor conforme se hubiesen encontrado las mismas formas en
diferentes épocas-.

Una revision completa de las posibies ocurrencias de variedad de microorganismos
por nimero de preparaciones requeriria el manejo de un numero estadisticamente
significativo de preparaciones. Teéricamente, la cuenta de microorganismos en
diferentes gotas de una preparacion, o en diferentes preparaciones de suspension de un
mismo suelo (en este caso diferentes preparaciones sélo de un sitio y una profundidad
dada) inicialmente producird un nimero cada vez mayor de registros, hasta liegar a
cierto nimero a partir del cual dejarfan de aparecer microorganismos "nuevos” y la
proporcién de formas-~género-por preparacién comenzaria a bajar. El "nimero éptimo”
de preparaciones por leer estaria justo antes de ese punto, y debe inclur a dos
preparaciones por técnica o sea 10 por punto y por profundidad, en teorfa. Se manejan
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aquf los resultados obtenidos para lograr una estimacion practica, util para estimar el
grado de certeza en las cuentas realizadas, y para la decisién referente a muestra
significativa en futuros trabajos.

Dado que en realldad se di6 prioridad a la bisqueda de microorganismos de
distintas formas-género, no se realizé una revisién sistematica de todas esas
preparaciones. Aunque respecto a cada microorganismo registrado se sabe en qué
medio se tenfa cultivado, el manejo de sus condiciones ambientales y de cada medio de
cutivo muttiplica el ndmero de factores considerados introduciendo demasiada
informacién, que tiende a ser Unica para cada microorganismo encontrado en una
preparacién. Con el fin de encontrar tendencias generales que no dependiesen de ios
medios de culivo, y que nos pudiesen indicar diferencias por épocas, se obtuvo el
promedio general de formas-género por preparacién para cada muestreo, que resutté
ser 5.09 microorganismos por preparacién en abril de 1992, 8.43 microorganismos por
preparacién en junio de 1992, y 18.2 microorganismos por preparacién en 1994, que
aparentemente sefialan diferencias claras entre las distintas épocas. Medlante los datos
ordenados en a tabla 29 examinamos esas diferenclas.



Sitio I 2 N3 14 M1 m2 W3 4

TOTAL micrJeitio 126 4 73 107 110 102 62 &5 o1 68 79

Le medis general de microorganismos por preperacion es de 4.64.

Puede verse en esta tabla 25 que en general a un mayor imero de preparaciones
revisadas comesponde un mayor nimero de formas-género. Comparando las
proporciones "mic/orep” (microorganismos entre preparaciones), también es posible
apreciar semejanzas y diferencias en las condiciones por sito y por época. Se cumpie la
condicion de imero de microorganismos que aumenta segin se revisaran mée
preparaciones”, cuando el cociente al dividr mimero de formas-género entre nimero de
preparaciones tende a ser constante al igual que e cociente ‘preparaciones
fajpreparaciones 22" comparado contra e coclents  "microorganismos
1a/microorganismos 2a". Esta condicién es visbie en los datos del sitio -1, que presentd
100 microorganismos en 19 preparaciones (5.28 microorganismos por preparacién) en el
muestreo de abri 1992, y presentd 83 microorganismos en 16 preparaciones (5.19
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microorganismos por preparacién) en junio, la proporcién "preparaciones-
primera/preparaciones-segunda” es de 1.187, muy cercana a la proporcién
‘microorganismos primera/microorganismos segunda®, 1.205. En cambio, en el sitio II-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 proporciories formas-
género/p:  3racién son 5.5 en abril 1992, 10 en junio 1992, y 8.8 en abril 1994.
Aparente.  1te en este caso habrla fattado revisar mas preparaciones en abri de 1992,
y quiza una menos en abril de 1994, Lo comentado en los pamafos anteriores sugiere
que el numero de preparaciones que, como minimo, es necesario revisar para obtener
un registro dptimo del total de los diversos tipos de microorganismos en el caso de estos
suelos, es de cinco preparaciones por punto, que coresponderla a veinte
preparaciones por sitlo.

Relacion entre ios datos de las diversas épocas -

Para las diferente= épocas la proporcién en el nimero de formas-género
encortradas por prer :ién fue, no obstante las diferencias en numero de
preparaciones revisadas, relatvamente homogénea en el sitio I-1, en el sitio I3 y en el
sitio l1-4. Considerando posible un ermor sistematico, se puede sefialar que el examen de
preparaciones y registro de microorganismos en las diferentes épocas de 1992 se inicié
siempre por las del sitio |-1, del cual se revisaron mayor nimero de preparaciones que
del sitio I-2 o del sitio |-3; aun asl, el nimero de microorganismos que corresponderia a
cada preparacién en el primero y en el segundo muestreo es bastante homogéneo. En
suma, los datos pueden utiizarse para estimaciones gruesas de homogeneidad o
diferencia entre sitios y entre épocas.

El numero de microorganismos por preparacién, resutta menor conforme se hayan
encortrado /as mismas formas en los tres distintos muestreos. E! sitlo -1 se acerca
mas a esta condicién con "3.9 microorganismos por preparacién” 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 mas afta coincidencia en las tres épocas, frente a las demds 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 ocaslones distintas. Se trata (sitio li-
1) de suelo bajo popal, pastos y malz, saturado, constitufdo por material vegetal en
descomposiclon o turba, Le segulrfa, conforme a este criterio o factor, el sitio li-2 con
una media de 4.7 microorganismos por preparacién: aparecen en las tres muestras de
distintas fechas (abril 1992, junio 1992, abril 1994) 7 de sus 118 microorganismos, 4 en
la 1ayla 2a, 19 en la segunda y la tercera, 2 en la 2a y 3a muestras; en este caso es
suelo inundado a saturado, cublerto con Typha sp. La interpretacién o lectura de los
suelos y su relacion con los microorganismos presentes se inicié con estas estaciones, ya
que se cuenta practicamente con todos los datos sobre parametros fisicoquimicos de
ambas estaclones.

Los numeros mas elevados de formas-género por sitio se encontraron en el
registro de 1994, y lo mismo ocumre con la proporcidn de microorganismos por
preparacién; ello ocumid independientemente de que se revisaran en 1884 menor

numero de preparaciones (caso de los sitios ll-1, fll-1 y llI-3). En los sitios muestreados
en 1994 se encontraron, con excepcion del sitio ill-2, almededor del doble de formas-
género; y la proporcion microorganismos/preparacién por sitio también fué mayor en

1894, En el sitio Il-2 se encuentra una proporcion similar en el 2° y el 3% muestreos (o

ligeramente menor), pero el mimero de formas-género es de todas maneras casi el
doble en 1994, semejante al de los ofros sitios de la zona Il, en 1994. Todo lo sefialado
sustenta el hecho de que en 1994 hubo mayor variedad de microorganismos, debldo a
alguna condicién generalizada que influyé en las tres zonas.

Para observar semejanzas y diferencias entre el nimero de formas-género que se
encontraron en cada sitio en las diferentes épocas se presenta fa tabla 30
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Sitio WMok 13 2 i3 4

Total microorganiamos/silo 126 45 73 107 110 102 62

(13}

57

-2

o1

n-3

-4

[ )

482 165 20,'* 302 403 377 27 200 33 242 89

R W

Sitio: k2 KB 2 U3 4 U 2 D L4
coinoiden 1°, 2° y3* - - —= 26 {8 0 O O04 18 11 -—
coinoiden 1°y 2* 170 55 408 ¢4 14 0 0 O tt 0 18
coinciden 2°y 3* - = —~ 082 37 0 0 48 44 44 -
coinciden 1°y 3° - - = 286 07 11 0 07 07 3N -
sl 1* 172 403 117 60 28 68 0 22 26 22 &5
stlo 2 11 60 1t 37 84 0 227 33 99 55 28
stlo 3* - = - 16y 2 198 0 95 128 77 -

Examinando la homogeneidad en el sitio -1, en el sitio I-3 y en el sitio #i-4: os sitics

-1 y 13 cofresponden a sueio a capacidad de campo; el sitio lll-4 coresponde a sueio
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inundado. En el sitio -1 se encontr el mayor nimero total de formas-género (126), y
presenta también el nimero mds elevado en coincidencia de reglstros: 49 formas
aparecieron en ei primer muestreo y en el segundo, coinclden en un 39%. Ei sitio I-3, en
cambio, presenta 73 formas-género de ias cuales 11 se encontraron en los dos
muestreos (colnciden 15%): cambié de una época a ofra. Y ei sitio lil-4 presentd 79
microorganismos, y sélo 5 son los mismos en el muestreo de junio y de abril. Al parecer,
presentan mas estabilldad en cuanto a las poblaciones de microorganismos los suelos
encontrados a capacidad de campo.

De los sitios en |os cuaies se procesaron muestras en tres oclasiones, el sitio lI-1
presenta entre Ias tres épocas el mayor nimero de coincldencias. veintisiete formas de
107 (7 +3 +17 +7), el 25% de su total. En este sitio la proporcién de formas-género por
preparacién aumenta en cada ocasion. Presenté humedad normalmente a saturacién, y
las condlciones, de acuerdo con los resuttados de analisis, son: la capacidad de cambio
promedio es la primera vez de 85 (rango 48 a 139), la segunda de 112 (rango 75 a 143),
y la tercera de 120 (rango 118 a 123), aumentando en cada ocasién también. El
porcentaje de materia orgdnica promedio es 13.7 (rango 8 - 21) la primera vez, 15.5%
(rango 10 - 24) ia segunda, y 14% la tercera vez (rango 8 - 18); el pH estaentre 7y 7.4
en abril 1992, entre 6,2y 7 en junio, yentre 64 y 7,7 en abril 1994, aungue Ia presencia
de carbonatos es menor en junio, en general se encuentran carbonatos en este sitio en
ias tres épocas. Al parecer presentd las mejores condiciones para los microorganismos y
también clerta estabiidad; pero visto en forma promediada no es posible afirmar que ia
variedad de microorganismos responda en forma simple a alguno de los parametros del
suelo

El sitio ¥-2 ocupa por su "total de microorganismos” el primer lugar entre los sitios
que se trabajaron las tres épocas, el 2° lugar en nimero de formas-género por sitio; el
nimero de formas-género aumentd cada vez al dobie, aunque de abril a junio de 1992 la
proporcion de preparaciones revisadas fué 4:5 y en abril de 1994 fue el doble (5:10). La
proporcién microorganismos : preparaciones aumenta de abril a junlo de 1992, y en
1994 permanece semejante, aunque se encontrd casi el doble de formas-género. La
tendencia en el pH es que asciende desde ligeramente éacido 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 abni de 1994 el promedio es 136 meq. /100 gr, mientras
los porcentajes de materia organica estan alrededor de el 17% en abril, el 15% en junio,
el 12% en el abril 1994, Las formas-género muestran coincidencia de § en las tres
épocas (el 4.5% de su total de 110), enlas dos primeras 3, en las dos Uimas 10, y enfre
la 12 y la 3% sélo coinciden 2. La Unica tendencia parece ser la variacién (en el primer
muestreo y en el 2° este sitio estaba inundado, mientras en el 3° estaba a saturacién),
que en general tiende a favorecer la variedad de microorganismos.

En el siio M2, el nimero de microorganismos y la variedad de éstos por
preparacion también aumenta en cada época. Se encontr6 inundado en abril y en junio
de 1992, y saturado en 1994; su pH fue normalmente acido (ligeramente mas elevado
en 1994, cuando presenta respuesta al clorhidrico), el porcentaje medio de Materia
Organica 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 céndicidn 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 crisoficeas. Aparentemente el suelo con agua a
saturacién aporta un medio mas favorable para el desamollo de variedad de
microorganismos, posiblemente por la mejor disponibilidad de nutrimentos de la solucién
del suelo, por un lado, y de gases del aire que pueden intercambiarse mejor entre los
espacios y la gran 4rea de superficie que proporcionan las particulas, por ofro.

Pero, en suma, puede afirmarse que el aumento en numero de formas-género de

microorganismos en 1984 responde a un mejoramiento en las condiciones generales
para su desarmollo. La comparacién por épocas de los resuttados fisicos y quimicos y los
microbiolégicos de cada sitio, buscando la similitud entre épocas, también aporta una
herramienta Util para reconocer los factores que intervienen en la evolucién de estos
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suelos, como se ha visto, pues proporciona un apoyo mas para analizar los resuttados de
parametros fisicos y quimicos.
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DISCUSION GENERAL.:

Los epipedones de suelos inundados de Centla, cuya textura es eminentemente
limosa, parecen presertar cierta proporcionalidad drecta enfre los parametros
fisicoquimicos porcentaje de materia organica, porcentaje de arcilla, y su consecuente
capacidad de cambio, con el mayor nimero de “formas-género" o variedad de
microorganismos. De acuerdo con los datos mas completos de 1994, en el dreally en el
punto lli-1 hay cierta asociacion entre un contenido elevado de materia organica y un
elevado contenido de arcilla y por tanto elevada capacidad de cambio, con un nimero
mas alto de “formas-género” encontradas; y esto ocurre cuando coinciden abundancia
(el segundo lugar) en arcilla con abundancia (el segundo lugar también) en materia
organica, lo cual corresponderia con la presencia de nutrimentos y con una mayor
superficie activa (en las arcillas) para adhesién de los microorganismos. Este esquema
también parece cumplirse en los sitios I-2 en abril y lll-2 y Ill4 en junio de 1992, En este
estudio, la variedad de microorganismos considerados fotosintéticos (si se excluye a las
cianoficeas y a ias crisoficeas) no muestra relacién directa con la insolacién estimada
para los puntos, ni resuta mayor en los puntos que estan al alcance de la luz solar (el
primero o el quinto centimetros de profundidad) de la mayoria de los sitios; es decir, |a
variedad de microorganismos fotosintéticos no depende directa o solamente de la
penetracién de la luz. Por ofro lado, todos los microorganismos que se econtraron en
cuttivo con olor a sulfhidrico (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
condicién de humedad. La consistencia de los resultados en cultivos frente a la posicion
diversa en el campo indica que el microhabitat (al menos en lo concemiente a la entrada
de oxigeno) no presenta una distribucién dependiente de la profundidad respecto a ia
superficie. Conforme a los resuttados de este trabajo aparentemente el microhabitat y
movimiento de los microorganismos fotosintéticos en estos sueloe esta determinado en
primera instancia por la naturaleza de! material mineral y organico del suelo
(probablemente arcilla y humus), en segunda instancia por la dinamica o movimiento del

18



agua del suelo y de las arcilias, y en tercero y Gitimo lugar por la radiacién solar que les
alcanza. La presencia o posicion de crisoficeas en estos primeros 20 centimetros estd
asociada a la presencia de carbonatos y a un pH neutro, y parece depender mds de su
comportamiento como particulas (caracteristicas fisico-quimicas) que de su movimiento
respecto a la superficie del suelo (caracteristica bioldgica). En el caso de las clanoficeas,
en estos suelos tiende a ser mayor su variedad y presencia en los purtos inundados a
cinco centimetros de profundidad, al parecer en forma independiente de los restantes
parémetros fisico-quimicos de los suelos; se considera como respuesta bioldgica a la
competencia por la uz (de cuyas longttudes de onda la corespondients al rojo es capaz
de mayor penetracién), y a lae condiciones favorables para su condicidn de
fotoheterotréficas.

Reepecto a la productividad comparativa de los microorganismos fotosintéticos en
fos susios inundados que s trabajaron, ios resultados obtenidos sugieren en general una
alts productvidad de los microorganismos fotosintéticos en los susios de Centes,
comparados con 108 resultados de ofros autores que 8o Mmuestran en e tabie 27
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Tabla 27.- Productividad de los microorganismos en diferentes suesios y substratos

‘[ unidades

1000 4,000 [#ghe;

20x10°

186x10°

1.6 % 10°

Odum1872). (0 ) este trabejo. F.Moiine, 1008

Ee difich encontrar un método sencillo para cuantificar la productividad conjunta
de los microorganismos fotosintéticos en sueios, y (as dificultades provienen de varios
factores, que pueden seflalarse como:

dferenciar a los microorganiemos fotosintéticos de los que no se comportan
como tales si sbio nos basamos en la microscopla y los cultivos; y por la
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diversidad de metabolismo y productos metabdiicos de los diferentes grupos
que son capaces de captar energla solar y transformaria en biomasa.

i) Las caracterfsticas del suelo conforme a distintas épocas, y la respuesta de fos
microorganismos a esos factores: -el suelo, constituldo por materia minera,
agua y aire, resulta heterogéneo como microambiente, por los nutrimentos que

puede aportar a fos microorganismos, por los diferentes grados de humedad y
de exposicién al oxigeno derivados de la disposicién que presentan sus
particulas, por fa naturaleza variada de la materia organica presente en el
mismo, . Todo ello significa dificuttades para disefiar y realizar un "testigo" desde
el punto de vista microbiolégico, pues todo tratamiento para llbrar de
microorganismos a una muestra de suelo atterara aiguna de las caracteristicas
mencionadas. En cada suelo habrd que definir hasta dénde penetra Ia luz solar,
y qué caracterlsticas de ésta determinan que sea aprovechada por
determinados grupos de microorganismos fotosintéticos (de acuerdo con sus
pigmentos y con su metabolismo). Para definir caminos metabdlicos usando
compuestos con atomos radiactivos ("marcadores"), sera necesario diferenciar
enfre los marcadores que son incorporados a la bhiomasa de los
microorganismos fotosintéticos contra los que son fijados en las arcillas y en la
materia organica.

iy Las caracterfsticas del suelo conforme a distintas épocas y la respuesta de ios
microorganismos a esos factores: la insolacién cambia conforme a la hora del
dfa; la insolacion, y por lo tanto Ia temperatura y la humedad dej suelo, camblan

conforme a la estacién de! afto, conforme a la inundacién del suelo y como
consecuencias también cambian la enfrada de minerales-nutrimentos, por un
lado, y ia liberacién bioquimica de esos nutrientes por los microorganismos, por
ofro.

iv) Las caracteristicas 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 sera necesario también definir



como pueden reconocerse esas variaciones en las caracteristicas de los
microorganismos-; y pueden adaptarse como facultativos a los cambios en las
condiclones del suelo.

El trabajo realizado consfituye, asl, un primer paso en el camino para definir el
papel que juegan los microorganismos fotosintéticos de los sueios inundados de Centla
en la productividad.
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CONCLUSIONES

1.- Se instrumentd un conjunto de métodos para aproximarse a la definicién de los
microorganismos fotosintéticos que habitan suelos inundados. A fravés de
observaciones al microscopio, cultivos no selectivos, el registro cuidadoso de las
caracteristicas de los microorganismos; junto con andlisis de los suelos en que se
encontraron, y la comparacién sistematizada de los datos amojados por estos
procedimientos con los datos abtenidos de ia Iteratura, se ha trazado un camino para
orientar con mayor certeza la blisqueda de los microorganismos fotosintéticos en sueios.

2.- El enfoque edafoldgico permitié definir hasta clerto punto el comportamiento de los
microorganismas fotosintéticos de estos suelos: que |as_crisoficeas presentan mayor
variedad en los puntos donde coinciden un pH cercano a ia neutralidad, y porcentajes
elevados de materia organica (probablemente reiacionadas con la naturaleza de ésta);
que las clanoficeas parecen aprovechar las condiciones que se presentan en los
primeros centimetros respecto a la penetracién "selectiva” de la luz solar; y que ias
bacterias fotosintéticas que no son cianoficeas se asocian mas a ias arclias y a la

materia organica, en general.

RECOMENDACIONES: Para definir Ia productividad de los microorganismos
fotosintéticos en estos suelos inundados, sera necesario disefiar experimentos que
permitan conocer la respuesta de los microorganismos al diferenciarios por grupos, de
acuerdo con sus pigmentos, su movilidad, la presencia en ellos de capsula de secrecién,
y su metabolismo; un juicio definitivo al respecto sblo podré estar fundado en cultivos
puros e (dentificacién completa, sumado al examen de las relaciones entre las especies
de microorganismos, y entre éstas y los parametros fisico-quimicos del suelo que
habitan. E| examen de culivos no selectivos y de preparaciones directas de suspension
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de suelo (junto con la caracterizacion edafolégica de éste) representan una primera
aproximacién en la definicion de esas especies.

En el desarrallo del presente trabajo, ha quedado claro que precisar el papel de
los micraorganismos fotosintéticos en los suelos inundados es un trabajo mas complejo,
que requiere:

a) aislar, a través de cuftivos selectivos (en los imedios de cultivo utilizadc:  »ajo
condiciones de iluminacién y temperatura controladas) sucesivos, cada = de
microorganismo encontrado en estos suelos;

b) identificar, de ser posible hasta especie, cada "tipo” o forma encontrada,
mediante Ias pruebas bioquimicas necesarias;

¢) definir 1a productividad que presenta en condiciones controladas (similares a las
naturales) cada "forma-género encontrada”;

d) disefiar un experimento que, en cada caso, permita acercamos a definir la
productividad que presentan in situ.

e) establecer el grado de comespondencia entre los parametros fisico-quimicos
especificos de estos suelos inundados y las especies de microorganismos que
fos habitan,

f) establecer también el grado de correspondencia con el microambierte de la
rizosfera o grado de asociacion con determinadas especies vegetales.

g) descurbir las relaciones ecolégicas que a nivel microscépico se han establecido
entre {os microorganismos que habitan un sitio.

h) registrar el efecto que producen las variaciones cliiméticas en la dinamica de las
poblaciones de microorganismos en estos suelos.

La importancia de continuar desarrollando la investigacién 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 cdmo responden los microorganismos a los cambios en las
caracterfsticas fisicas y quimicas de estos suelos;

-determinar hasta qué punto pueden ser utiles los microorganismos en la
definicion de los fenémenos que tienen lugar en los suelos (procesos
edafogénicos);

-Utiizar a los microorganismos como auxiliares en el diagnéstico de las
condiciones de los suelos inundados, y en el mejoramiento de las mismas, asl
como en {a definicién de las condiciones en las cuaies se desamolian piantas
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 inundacién y
presencia de arcillas, la preferencia por un pH cercano a la neutralidad por parte de las
crisoficeas, y quiza ef alcance de la luz solar dentro del suelo al cual parecen responder
las clanoficeas.

Villahermosa, Tabasco. Marzo de 1996
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ANEXO 1

MICROORGANISMOS (FORMAS) ENCONTRADOS.

DEFINICION (TENTATIVA) DEL GENERO DE LOS MICROORGANISMOS ENCONTRADOS.
FORMAS ENCONTRADAS.

as icgs: Clgl 3 ‘ isoficeas.- Para distinguir entre los
microorganismos encontrados en las diversas preparaciones a pamrdesuobs inundados de Centia a
aquelios que pueden considerarse ciancficeas, crisoficeas y cloroficess, se registraron caracteristicas
visibles al microscopio sobre preparaciones realizadas a partir de suspensiones de muestras de sueio
en agua -proporcién 1:10000 y 1 . 100.000-, y caracteristicas visibles en colonias y sobre
preparaciones oblenidas a partir de las mismas, que se desamroliaron en agar para cianoficeas o (una
minoria) en medio para folosintéticas o medio para clorobiéceas, n vivo (en fresco) y en preperaciones
fijas. De ese modo, se registraron principalmente caracteristicas morfoldgicas, gin estudios del cicio
de vida. La clave que sefiala la zona, e silio y ia profundidad a (a cual se enconiré un microorganismo
se forma por un nimero romano que sefiala is zona (Zona: |, zona (i, zonaii); sin apdsirofe cusndo se
encontrd en abril de 1962, con una comille si se encomrd en junio de 1802, ( II' = zona dos, junio de
1992) y con comiltas cuando se encontrd en abril de 1994 (II° = zona |, abril de 1904). A esta clave le
separa un guidn de & nimero que identifica al sitio (II-1 = zona Ii, sitio 1) y otro guidn precede al
numero que sefisla ia profundidad: 11-1-01 = zona Ii, sitio 1, primer centimetro,

#) CRISOFICEAS.

Conforme fas describe Smith (1956), les Crisoficeas possen pigmenios ubicados en
cromatéforos, que son de color verde amarillento a moreno dorado debido sl predominio de carotenos y
xantofias (fucoxantina is mds abundente), aunque algunas especies poseen cromatdforos de color
verde intenso ¢ incluso azul brillsnte; se han registrado también formas incoloras sapréfitas. Las
substancies de reserva incluyen leucosing y aceites, nunca almiddn, La pered celular esté compuesta
generaimente por dos mitades que se sobreponen -denominadas /nistulas- por lo comin impregnadss
con sliice; las céluias pueden ser flageladas o no, y encontrarse gisladas o unidas en colonias de
forma definida aigunas, indefinida otras. La mayoria forman espora no flagelada, estatospora, inciuyen
300 géneros, 6 000 especies; tres cuartas partes dulceacuicolss; ls otra parte marinas, Su tamafio
(segun Vinysrd, 1979) va de 1.5 & 3 micras en clertas especies, hasta 1 8 4 mm de lergo por 3 3 6
micras de ancho. La gran mayoria de las marinas son oéntricas; las dulcescuicolas, pennadas.
Requieren iz de la intensidad apropiada, CO; y minerales en concentraciones adecuadas (i sllice
entre elios); aigunas requieren vitamina By, y/o tiamina, Se ha sugerido, en tanio que las dialomdcess
son frecuentes en las dress voicanicas (del ceste de jos EE.UU.), que ls ceniza voicinica rica en sllice
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Laminas:

Lamina 1. Crisoficeas

Fotomicrografia |-a: 450 X
Natrium sp. (listado: X - 6.)
Gammalophora sp. (Listado: X - 15)

Fotomicrografia I-b: 450 X
Stephanodiscus sp. (Listado x - 13).

Células verdes de Polycystis sp., cianoficea.
Listado Ci 17

Fotemicrografia I-c: 450 X

Netrium digitus, crisoficea, al centro hacia
las ) 9:00. Listado X - 12, X-25

Diatoma sp. (crisoficea) hacia las 13.00.
Listado X - 3

Mesotaenia kramster hacia las 2:00. X - 12

Fotomicrografia |-d: 450 X
Eunotia sp. (crisoficea), Listado X - 14

Pseudanabaena sp. (clanoficea,
filamentosa). Listade Ci 1-7

Fotomicrografia i-e: 450 X

Lingbya aestueni cianoficea, filamenlosa,
listado Ci - 3

Diploneis sp., crisoficea. Listado X - 5.

Fotomicrografia I-f. 450 X

Cykindrospermum sp., cianoficea, a las
10:00, Ci-12

Oscifaloria subtiissima, cianoficea
filamentosa, al centro-a las 2:00. Ci-7

Diatoma sp., crisoficea, a las 5:00. X - 3

Lamina 2. Cianoficeas

Folomicrografia ff a: 450 X
Oscilatoria sp., cianoficea. ListadiCi 1 -1

Le acompafian células cocoides de
Glosocystis (listado ) y de

Oscilaloria subtiima (listado

Fotomicrografia (i b: 450 X

Polcystis asruginosa en el campo de las
12:00 a las 3:00; listado Ci 1 -15

Se aprecian cristales, y filamentos de
O. subtiima ..o de
Chloroflexus sp.

Fotomicrografia llc: 450 X
Nostoc sp. Cianoficea, Listado Ci-5

Fotomicrografia i-d: 450 X
Policyslis sp., cianoficea. Listado
Ci-13

Fotomicrografia Il-e 450 X
Oscillatonia sp., cianoficea, listado Ci - 1

acompaiiada por la crisoficea
Grammatophora sp. (listado X-15)




Lamina 3. Eubacterias

Fotomicrografia Iii a; 1,000 X
Thiocystis sp. o Thiopedia sp.
Listado B-49

Fotomicrografia i b: 1,000 X

Pelodictyon clathratiforme a las 11:00,
nimero en listado B-100

Chromatium sp. a las 5.00, nimero en lista
B-90

Ectothiorhodospira hacla las 7:00 En lista
num. B-79

Folomicrografia il c: 1,000 X

Chloroblum fimicola del centro a las 7:00.
Numero en listado B-10.

Rhodopseudomonas palustris hacia las
2:00; nimero en listado B-32.

Fotomicrografia (1l d: 1,000 X

Ectothlorhodospira al centro hacia las 2:00.
Listado B - 42, Se observa un cristal
mineral.

Fotomivcrografia il e: 1,000 X
Rhodomicrobium vannieli, listado B-44

Fotomicrografia Il f; 1,000 X
Thiocapsa roseopersicina, listado B-83

Lamina 4. Eubacterias,

Fotomicrografia IV a: 1,000 X
Amoebobacter... Thiocapsa... Thiocystis...
LIstado B-11

Fotomicrografia IV b: 1,000 X
Formas “L", listado B-66

Fotomicrografia iV ¢: : 1,000 X
Chromatium vinosum,
num, en listado B-47

Fotomicrografia IV d: : 1,000 X
(varias propuestas) nim, listado B - 84

Fotomicrografia iV e; : 1,000 X
Ectothiorhodospira al centro; listado B-79.

Rhodospinlum sp. hacia fas 3:00, listado B-
28

Fotomicrografia IV f: ; 1,000 X

Ectothiorhodospira, al centro hacia las 12:00
un aglomerado de esférulas, junto con
“espinas” de B-122 (sin diagndstico)
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Lamina 4. Eubacterias.

Microorganismos Fotosintéticos en suelos Inundados de Centla, Tabasco, México.
Bidl. J. Francisco F. Molina E. Murgula. 1995.



ha sido la fuente principal de este nutrimenmo para ellas. Usadas como “indicadores”, en aguas
eutroficadas dominan las céntricas sobre las pennadas. En hdbitat bénticos clertas formas poseedoras
de rafe son capaces de emigrar dentro del lodo o arena, alcanzando las capas superficiales donde los
nutrimentos y la luz son mds favorables.

Los estudios taxondémicos de las bacilaroficeas o diatomeas estuvieron centrados (al menos
hasta 1955) en la estructura y omamentacidn de las paredes celulares o fristulas, dos mitades
superpueslas -como Una caja petri- denominadas epiteca la exterior e hipoteca la interior, con sus
mdrgenes adaplados a una banda conectiva o cingulo ; es pasible encontrar en las preparaciones en
pqﬂwbjﬂudoswwduwfmﬂuh,hmm“ueonummmm,yhdd
cinguio cuando la banda conectora queda expuesta hacia arriba; el hecho de que un montaje para
observacién en agua muestre practicamente a todos los Individuos en vista valvar, o practicamente a
todos en vieta cingular, o indiscriminadamente en vista cingular o vaivar, depende en buena medida del
género. Las céluias vivas contienen nicieo y cilopissma, y cromoplastos con pigmentos clorofila a y
clorofiia ¢, beta-caroteno, fucoxantina, diadinoxantina y diatoxantina; dichos cromopiastos varian en
forma y tamafio, desde grdnulos hasla discos o placas; y muchas células vivas contienen como
substancia de reserva golas de aceite aproximadamente esféricas, refringenies, cuya precencia
depende del estado fislolégico de fa chlula (Vinyard, 1978).

Las caracteristicss descritas por los autores consuados no pusden compararse fdciimente
con &l material freaco que conatituyen los organismos vivos o recién preparados tratando de conservar
su pigmentacidn, objetivo distinto al de resaltar su omamentacidn (los procedimientos para conservar
ia pigmentacidn tienden a enmascarar la omamentacidn). De ecle modo, en ia identificacidn tentativa
se inchsyeron los géneros y especies cuyas caracteristicss morfoldgicas descritas en la ierstura
concuerdan medianamente con les caracteristicas morfoldgicas de lass formas encontradas en los
suslos inundados de Centls. Pars definir los géneros de aigas se utilizaron ademds los manuales
siguientes: Ortega, M. M. 1984; Stem, J. R. 1975 ; Fritsch, F. E. 1975, y Vinyard, W. C. 1970.

CLAVES:
Listados:
X : crisoficess;
Ci: clanoficess

B : eubacteriss no-clancficeas

Fresco: de preparaciones en fresco (con cubreobjetos, selladas con cera), Culiva agar. medio para
clanoficeas (Aaronson 1970);
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X : Chrysophyta. Clase Baciliariophyceae.

X-1 : colonia dmbar amarillenta en agar, superficiales. Vista cingular: rectdngulo; vista vaivar, elipse
alargada. long. 70 m_ancho 25 m_._ Fragilaria (...brevistriata ?) (...capucina ? ). Presentes en:
Fresco, I-1-01, |-1-20, 1-3-01, 1-3-10; Cultivo agar |-3-01, A-IlI" 4; fijas de I-1-5. Div. Chrysophyta,
Cl. Bacillariophyceae, O. Pennales, gén. Fragifena, sp. probable capucina... (fotomicrografia de
;' ; Fotos 7, 10). 4B/1: forma rectangular, color verde-transparente, 80 micras long. por 10 de
ancho. Inmersa en agar clanoficeas de 1I-1-10, a mitad de cultivo clorabldoeas de I'-2-01,

X-2 Colonia en agar, color dmbar.Presentes (resco I-1-01, fijas de I-1-5, cultivo agar I-1-20, |-3-10, A-
I1-4. Anomoeoneis sphasrophora o vista valvar de Fragifaria virescens. (Ortega '85 ldm 28 no. 7).
1994: I1"° I,

X - 3: Colonia en agar, color dmbar-anaranjada, supetficial. En fresco:en I-1-01, 1-1-5, 1-1-10, 1-1-20,
I-1-01, 1-3-01, A ill,. Fijas: |-1-5 Colonias en agar: |-1-5, |-3-01. Colonias dmbar-amarile a
morena, superficial. Rectangular, unida por lado mayor, presenta dos nddulos claramente visibles
y simétricos hacla (uno de) los lados menores; color amariflo, mancha un tanto concentrada hacie
un exiremo. Diafoma sp.

X - 4 . Individuos fusiformes grandes, long. 230 micras, ancho 30 micras, estrias perpendicuiares a su
eje longitudinal. Presente en preparaciones fijes |-2-10, IIl-4-20de abrl, y I-3-10; Fijss en I1-3-5,
IP-3-10, III'-4-20 y cultivo clorobidcess I'-3-5. En 1904 (fjas de susp. suelo) en I1I"-2-01, [1I°-3-01,
{II-3-5, 111"-3-20, Medidaa: longitud 230 mm, ancho 40. Gomphonema sp.

X - 5. Colonias amarillss en agar; asociacidn con ofras crisoficeas. Fusiformes alargadas,
conatrefides al centro del efe longitudinal, con esférulas ceriless en los extremos al interior, y
plastidios de colores amerifio, neranje, y verde esmeraide; 38 micras de longitud por 4 de ancho.
En fresco en: |-1-01, 1-1-20, 1-3-01; Njas en I-1-01, |-1-20, 1-2-10, A lli-1, A’ lii-4. Cultivo agar !-1-5,
Alli-1, I-1-5, I-2-5, Diploneis sp. (fotomicrografls lémina |-e) '

X - 6. Colonias amarillo-naranja, superficiales. Medidas individuo: 131 por 11 micras. En fresco, de I-1-
01, 1-1-20, 1-2-5, A I11-2; Presentes (aisiados) en agar en caje ("inmersaa”) I-1-6; en agar en |-3-01
(fotomicrog. imina 1, ¢), 11-1-5, [11-4-20; fijas de |-2-5, fljas en [|-2-5. Fija de susp. suelo (1964)
de II"-2.01, 11I"-2-5.Chiorophyta. Clase. Conjugastophycess. Orden Zygnematales. Fam.
Mesoteniacess. Género Netium . Netium sp. (Aemnativo: Pinnwiaris sp., vista conectiva;
Nitszchia sp. viata conectiva).

X -7 : colonia amarilta, en agar: A-li-4, 111-4-20. fija en I-2-10. Navicula ...dorenbergl .
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X - 8 : colonia amarilla, rectangulares unidas por una esquina; fresco en [-3-10, |11-4-20. fijas I-1.5.
Cultivo agar colonlas !-1-5, 1-3-01, 1-3-10, A lll-4. Fragilaria sp.

X -9 fijas de susp. |1l-2-20. colonias agar amarillas I'-1-5. Cacconeis...sp.

X - 10 : colonia amarilla, individuos "sueltos™.Fresco en II-2-01, fijas en |-1-01; colonias agar amarillas
I-3-01. Fijas de susp. suelo (1994) en: llI*1-5, lI1"-3-01, II*-3-5. Denticula ...elegans (Ortega '85,
L4am 33: 8-9).

X - 11: colonias en agar, color dmbar-moreno, superficiaies; indviduos medidas 36 micras largo por 10
ancho. cols. en |-1-20, fias I-1-20, 11-1-01, I1-4-20. Amphora sp. ,,,0 Pinnuleria sp.

X - 12: Colonias dmbar; fresco en 1, A HHI-1, I11-4-20, fias 1-1-20, 1I-1-01; fias 1904 de I1I*-2-5, |II"-3-
5. Clase Conjugatophyceae, O. Zygnematales, Fam. Mesotaeniaceae; ... gén. Netrium. Netium
...digitus ? 6 gén. Mesolaenia ...kramster 7. Fotomicrografla ldmina 1-c.

X - 13 ; colonias amarilias en agar A lil-4. En fresco, A-lll-1 (folo. idmina 1-b) |11-4-20; fijss en 1i-1-01, A
i1, 1il-4-20. Centrales, Stephanodiscus sp.

X - 14 : colonias en agar, amarikas dmbar. Frescas en: |-1-01, I-1-20, A lll-1; colonia en agar I-1-5 A
lIl-1; fias en 1-1-10, 1li-4-20 . Pennales, O. Raphidioidess, fam. Eunotioideas; Eunotie sp.
{fotomicrografia idmina 1-d)

X - 15 : colonia en agar amarilla, superficial, extendida. Frescas en I-1-01(fotomicrografia ldmina ii-e),
1-1-20, 1-2-5, 1-3-01, I-3-10 Fijas de |-1-20. Pennales, O. Araphidese, fam.Fragiiaricideae;
Grammafophora sp.

X - 18 : colonis smarills on agar; superficial, extendida. En agar A [Ii-4, en agar en 11-2-20
(fotomicrografla idmina 11, aislada, a las 5:00), fijas en 11-2-20..y en liI® 2-5. Fraghans
.. VIFescens?.

X - 17 : (fje) superpuestas “tape-fondo”, testa verde, un cromatdforo rojzo; en 1l-2-20 . Forma similar
(1964) fia de liI"-1-5. Fragheria sp.

X - 18 ; colonie en agar (mancha) verde, A lIl-4: Nevicufe sp.

X - 19; amarikas, con dos esféruias a ambos lados del centro (hacia sus extremos, sobre ol eje mayor).
individuo fusiforme “sin puntas”, estriss perpendiculares a eje long., de vava a vava, con

esfénuias al interior de los extremo. Fresco, en ii-4-01; en agar clanoficeas de abri |I-1-01, en
fondo de cuRivo liquido de abril, I1-2-01; enagaren A Ill' 4 : ... . Nkzschia sp.
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X -20: colonias amarillas extendidas, superficie agar: 11-1-01, 11-2-01, A-lil-4. 11l-2-20. O. Bacillariaceae,
sub O. biraphidineae, fam. Bacillariaceae, Nzchia sp. Nitzchia denticula,

X <21. Fija en 1-1.01, en superficie agar, col. amarilla, de A IIi'-4. Fija (1994) de 1li"-3-01. Navicu/a...
fuive?

X -22 : fresco en |-2-01, fija también; en agar de I1-1-01, en cultivo liquido vicleta-transiicido 1-2-01.
Fija de susp. suslo 1984 -aislada, no en pilas- en lII"-2-01, II*-3-5. Apilamiento de cékias
fusiformes, ancho 4.4 micras, largo 36 micras, fado a lado; individuos apilados por su eje vaivar,
pila de 29 micras (6 indiv. en pila). Sub O. Biraphidineae, Naviculaceae; Frustulle sp.

X -23 : manchas amarillas en agar, superf. Il-1-01. indviduo fusiforme, vaiva derecha més pequefa
que (zquierda, 80 micras long. por 25 micras ancho (incl. las dos vaivas), con estrias radiales
hacla el centro de cada vaiva.O. Frustulia, subO. Biraphidineae, Epithemiacese, Cymbele sp.

X -24 : individuos con forma alsrgadas, sigmoidal, color azul turquesa. Fresco: 1-2-5. en agar I-1-5, fljas
en Ch' I'-1-20. Gyrosigma sp. (...0 ¢ Surirelis elongata?),

X -28 : individuo "fusiforme® con puntas romas, 76 micras longilud, esirias en el eje longitudinal y
“denticulos” (probable ornamentacién perpendicular al eje longitudingl, en vists valvar). En agar
cian. 11-1-01, de susp. suelo I11-3-01, 1i-1-04, 11”201, {lI"-2-01, |iI"-2-5. Div. Chiorophyta, famie
Mesolaeniaceae; Nefrium sp..

X -26: individuo fusiforme puntas romas algo asimétricas (una parece mds ablerta que la opuesta), con
estrias longitudinaies que abren hacia o extremo "ablerto”, con "cordén” azul que corre de la
esquina de parte ancha del exiremo mds abierto a la mitad del otro extremo; paredes
omamentadss con “denticuios® (probalemente estrias perpendiculsres al eje longitudinal-vista
vavar...). 1904; I-1-01, II-2-01, [I"-3-01. Rolcosphaenia sp...

X - 27 : individuo alargado con exiremos mds deigados con punta terminal ensanchada, extremos
redondesdos conspicuos (como “clavas” unidas por su porcién gruess), color azul marino. En
freaco, de susp. suelo I11-3-01, II-1-01, II'-1-01. Synedre sp.

X - 28 : de agar, I-1-01, 1-3-10 (fotomicrografia, ldmina 1-c) . Div. Chiorophyta, cl. Chiorophyceae, O.
Zyghematales, Mesofasnia ...krameter?.

X - 29 : s4i0 la tests, fondo del cultivo clorobidcess II-2-01, fija de 111-2-20. En 1004 en 11°-1-20, Il1"-1-
5, I1I*-1-10, I"-3-01, 1II>-3-5, Osdogonium sp. (y X-46: Fija de I-1-04, I1-01, W*-1-5, [II"-1-10).

X - 30 : testa simétrica, dos curvas con esférulas antes de sus extremos: Nitzchia sp. 11-1-01, III'-2-20
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X - 31: fusiforme similar a A-1/3, largo 10 veces su ancho (mas pequefia, m4s deigada. 1/9 del campo
ad5X). I-3-5, llI"-3-01.

X - 32 : testa, fijas, de suspensin suelo; formas pequefias tipo Navicula. En 11-4-01 y 1i-4-10; IiI"-2-
01, il"-3-5; Navicula sp. ..o Stauroneis sp.

X - 33 : pennada, ("ojo", unién de dos secciones circukires) con nddulos polares salientes
redondeados con nddulo central y campo axial azules, las restanies partes interiores verde-
amarillento. Navicula... En preparacion fija Il'4-01, II'-4-5, 1II"-2-5, 11i"-2-10, lII"-2-20, III"-3-5,

X - 34 : elipsoide alargado, con nddulos polares salientes redondeados, campo axial verde brillante;
1/20 ded campo a 45 X. lI"-3-01, ilI*-3-5.

X - 35 : elipsoide redondeado (como grano de café), campo axial verde, resto interior amarifio, "borde”
axul. Cocconeis... II"-2-10, III"-1-01, lII"-1.5, I"-2-01, WI"-2-5.

X - 38: individuo testado alargado, engrosado hacia la parte media, ésla un poco protuberante,
extremos terminales semies(éricos; color verde claro. En fresco en 1-2-20. l1i*-2-8, (II"-2-10, Il}*-2-
2, y lI"3-5. Eunotie formice..0 "Vista vavar" de Tabelaria fenestrafe. (Véase X-49).

Diatomdcea, O. Pennales, subO. Araphidineae, fam. fragillariaceas -valvas elongadas, proceso
labiado a cada iado, céiulas soltarias...

X « 37: Células testadss, alargadas, | micra ancho por 40 micras largo, extremos redondeados, color

verde ciaro. En fresco en 1-1-20 y 1-2-10, en culivo agar cianoficeas |-1-20; similares en caido
clorobidceas al fondo Y° 2 01 y II'-2-5; fias de II-2-10. Synedra sp.

X - 38 : individuos testados alargados, con forma similar a llave { , 1 micra de ancho por 7 de largo,
exiremos redondeados. Presentes en preparacién fja de suspensién suelo |-1-01, 1-1-10; en
fresco en 1-1-20, y en cultivo agar I-1-5. En culivo liquido clorobidcess II-2-5. Eunolis, visia
valvar, X-52, aparecen como recidngulos casi cuadrados, con omnamentacion perpendicular al eje
axial casi limitada a iss paredes superior @ inferior, nddulos polares hacia los tercios del polo;
Eunotia diodon, vista conectiva. En: II®-1-01, ilI*-1.5, ilI*-3-01.

X - 39: Individuo alargado de grosor uniforme y punias redondeadas, color azul, dimensiones...
(¢simitares 2 X-32 7)...Fijas de suspension suelo de |-1-01, |-1-20, y (-1-01. Surirede... 0
Nitszchia oblonga (Ortega 1985 im.35/8), 0 Dactylococconeis ascicularis; violeta bajo tinc. Gram
(gramnegativa, tincién “roja™ mds color azul de la propia pigmentacidn).

X - 40 : célula alargada, poco mds curva de un lado, extremos redondeados semiesféricos. En cultivo
liquido I'-2-5 Ch; fijas de |I"-1-20. Cymbeda sp.
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X - 41 "Testa” con forma de rectdngulo, ocho perforaciones simétricas -cuatro y cualro a la misma
distancia entre si y respecto al borde de la testa-, incolora, transparente, probablemente silicea.
Encontrada sélo en una ocasidn, al fondo del cull. lig. fotosintéticas de I-1-10; por su forma
regular y bordes redondeados parece tratarse de una Unica testa, pero pudiera tratarse sdlo de un
fragmento. S| fuese ef primer caso, se propone Eunotia. Se incluye en ef registro considerando
que se partié de suelo a capacidad de campo, pero se encontrd sdlo en una ocasidn y dentro de
los restos de particulas sdlidas de suelo a 10 cm. de profundidad, en el fondo de un cultivo, al cual
puede haber iegado... desde & sedimento de "la peniltima” inundacién..,

X - 42. vista vavar con los nédulos polares inciinados hacia un mismo lado, omamentacién
perpendicular a la linea centraldongitudinal; vista conectiva rectdngulo que presenta constriccion a
lo largo de su eje mayor, y ornamentacion en las mirgenes paralelas a éste. Posiblemente Eunctia
prasrupta. En 1-1-10 culk. fotosiniéticas, y en Hi"-1-5y lII*-3-01,

X -43: pasa a 8-29 (eubacterias)

X - 44: Individuo nnlformo alargado grande, puntas romas, omameniacin aparente como liness
transversales y como denticuios en ias paredes iaterales, campo axial color verde limén, sin
nddulo central, sin nddulos polares sparentes. Synedra ...sp. Fija de suspensién de suelo 1I°-1-
2, II"-3-5

X - 45; individuo fusiforme con pumtas un poco encorvadas a manera sigmoide, nddulos potares
sparentes, campo axial también ligeramente sigmoidal, color verde imé . En suspensién de suelo
1”-3-01. Gyrosigma... 8p.

X - 48: Rectdnguio alargado, con paredes lisas (sin ornamento visible), ablerio en un extremo; de

aprox. 21 micras de largo por 4 de ancho; posiblemente fragmentoe de Oedogonium. (Ver X-28)
Fija de I-1-01, I'-1-01, liI"-1.5, 11i"-1-10,

X - 47: odlula observade como rectangular pequefa, color azul, con omamentacidn axial y en borde
paralelo de denticulos redondeados. Fragilavia... fija en |-1-01 (abril 1862), No vists en 1964,

X - 48: individuo ovoide elongado con aparente protuberancia Interior elipsoide, 30 micras largo por 10
micras ancho, color verde azul Roicosphenia curvate. En fresco de agua punto Ili-4 (abril 1992),
fija de I'-1-01 (junio 1962). Se suma a B-48: individuo fusiforme alargado, 1 a 1.2 micras ancho
por 22 micras largo, con aparente estructura ovolde alargada en su parte central, Color azul. De
susp. suelo I'-3-01, en preparacidn fija de cul. lig. clorob. I'-1-01, II'-2-5 al fondo;, en testigo
dilucién abril. Diagnosticado como crisofta; posible forma enana... Dactfococcopsis ascicularss...
Monoraphidum grifthl... Roicosphenis curveta.....no vista en 1994.
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X - 49: Crisoficea- forma cingulo, incoloro, tamafio 80 micras largo, 10 micras ancho; sin cdpsula, sin
microcristales o microgidbulos o burbujas, sin movimiento. Encontrado en agar clanoficeas 28°C
posicidn inmersa, y en cull. liq. clorobidceas a 29°C (a mitad dei tubo) que presentd turbiedad
color amarilo, olor a sulfhidrico, preciphado color negro. De ks purtos [1-1; I-2 (Llanura aka
inundacién extraordinaria, llanura baja inund. ordinaria) suelos Inundados, vegetacion tipo popal;
lirlo; préxima, lejana a rizosfera; exposicién al sol 1/3, 1/2; profundidad en cm 10 (abrl), 01
(junio). Temperatura en campo 29 a 37 °C. Diagnostico: Diatomaceas, orden Pennales sub-o.
Fragillariacea Especie: Tabelaria fenestrata. Abr.92, placa agar clanoficeas de il-1-10; Junio 92
cult, lig. clorob. enmedio, I'-2-01.

X - 50: individuo aislado, elipsoide alargado (eje mayor 6 veces el eje menor, aprox.), eje axial centrado
y recto sobre &l cual se ubican los nddulos central y polares, ornamentacién denticular transversal,
Encontrada sélo en preparacién fija 1984 de suspension de suelo del sitio I11-1 profundidad 5 cm.

X - 81: rectingulo elongado (largo 6 a 7 veces &l ancho) en vista valvar, con forma de “cigairo puro® en
vista conectiva; campo axial aparente (“claro”™), nddulo central conspicuo, nddulos polares casi
inapreciables; omamentacién no aparente. No se encontré forma comparable en iiteratura. Fija de
"-3-5.

X - 52: Elipsoide algo alargado con dos extremos semiesiéricos conspicuos que contienen los nddulos
polares, campo axial reclo, nddulo central también visible; omamentacién transversal. Navicuia...
platelee. Fija de III°-2-5.

X - 54: Individuo fusiforme, polos sin punta con nddulos polares visibles, campo axial y nddulo central
también viaibles; color verde imdn. Stauroneis... (...phoenicenteron?). Fija de II*-2-01.

X - 55: Individuo con forma de cigarro-puro, con ligera constriccién a 1/4 de cada exiremo (extremos
redondeados), preseniando omamentacién en forma de denticuloe perpendiculares al eje axial.
Long. aprox. 30 micras. Pinnwlenia... legumen... Fija de lII*-201,

X - 58: Individuo rectangular-a-forma de ave { , con nédulos polares hacia la punta de los extremos y
nddulo central en la parte interior del centro de la "llave”; probablemente vista valvar de Eunotia sp.
Encontrada sélo en 111"-1-20,

X - 57: Forma con nddulos polares conspicuos, casi fusiforme asimétrica con un iado algo combado
hacia of centro. Campo axial visible, nddulo central no. Hantzschia amphioxys. Sélo en 1iI°-1-20.
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X - 58: Fusiforme, puntas cortadas con protuberancias simétricas inversas (d|p; diferente a q|p), color
verde limdn, campo axial verde mds intenso sin nddulo. N¥zschia... lanceolata. En [1-1-20, lII"-1-
01, lil-1-5,

X - §9: forma de cigarro-puro, ligeramente comprimida hacia el centro, ornamentacién en las paredes
apareniemente denticular -perpendicular al eje axial-, "campo™ axial visible como material interior
difuso... Pinnularia... sélo en iI"-1.5,

X - 60: Fusiforme alargada, algo abombada de Ia parte media, con nddulos polares visibles pero no
notables al exterior de los extremo. ‘erminados en punta, nddulo central y campo  1al visibles, lo
mismo que fa "ornamentacion” perpendicular al eje axial -un tanto inclinada hacia el centro-, color
verde limén ‘argo aprox. 15 micras. Posiblemente género Fragilaria . Sélo en ill*-1-5,

X - 61: (s6lo ticzos grandee encontrados en suelo; no individuo vivo) forma alargada terminada en
punta roma sesgada, = n nddulo pero con “rafe” hacia la punta, un tanto curvada al lado opuesio,
omamentacién perpendicular al eje axial... Eunotia monodon... En 1984 en (I"-1-10, }i*-2-10, II"-3-
01.

X - 82: forma combada de los 2/4 interiores, afinada y curvada de una de las partes teminales (1/4)
presente; nddulo o rafe en el extremo de dicha parte terminal, campo axial bien definido sin nddulo
central. No se encontré forma comparable en literatura. En |I°-3-5,

X - 83: forma aparente de rectdngulo con dos puntas de un extremo alargadas en sentido longitudinal,
hasta medir aprox. ol ancho; se deduce chindrica... Melosira sp. Fija de suspensién de suelo de
"-1-01,

X - 84: Forma elipsoidal eje menor ka mitad del eje mayor o un poco més robusto, tipo “grano de café”;
eje axial y nddulos bien definidos color azul a trasiuz, el resto del contenido se aprecia color
moreno, sobre omamentaciones denticulares, En II"-3-5, |1"-3-20.

X - 65: forma recta en un lado, combada en ef olro, sin omamentacion visible... Cymbeda...II"-3-10.

X - 68: fusiforme ancha, con "denticulos” de la pared hacia ol campo central un poco inclinados hacia
ol centro, amarilia naranja, (cublerta de bacios cortos...) Surirefa biseriafe 7 En 1I"-1-01, II"-1-20,

X - 67: individuo alargado, 3 “Jibas" hacia un lado, dos y las puntas hacia el olro; color azul, 8.3 micras
fong., 1.3 ancho. Al fondo de cJ.c. I, II'®. DIAGNOSTICO...; forma enana de Eunotia..?

X - 68: en lanura aka de inundacién excepcional, kanura baje de inundacién ordinaria, puntos il-1 en
abrit I'-2 en junio; suelos inundados, bajo popal y Hrlo; préximas o lejanas a la rizosfera. Insolacién
1/3, 1/2, profundidad 10 cm, 1 cm. Temperaturas 29 a 37 °C. No se encontrd en preparaciones a
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partir de suspensidn de suelo. En cultivo agar clanoficeas a 28 *C, inmersa; y en cultivo liquido
clorobidceas a 29 °C inmersa, cultivo turblo color dmbar, con olor a sulfhidrico y precipitado negro;
sin cdpsula o vaina, sin microcristales o microgidbulos. Forma del individuo: (presentacidn
cinguiar), largo 80 micras, ancho 10 micras. DIAGNOSTICO: Diatomaceas, Pennales,
Fragilaridcea, Tabelaria fenestrata. En abyil de 1992 en el punto 1-1-10 clanoficeasinmersa, en
junio de 1992 en &l punto I'-2-01 clorobidceas-inmersa. En abril de 1994: no se encontrd.

X -89 (Ci-16) : Individuos esféricos color verde claro, con fineas que parecen marcar "dobleces” en la
superficie celular, cercanas unas a olras sin formar agregados compactos (;secrecién hiakna
abundante? o ;individuos tendientes a alslados?) Fiias de suspension de |-2-5, Inmersas en agar
clan. I'®; notable presencia en fondo cullivos Iiq. para clorobidoeas (“anaeroblos”) 11-4-5 y I-2-10.
Clase Xanthophycese, O. Mischococcales, gén. Botrydiopsis.. ; o Cyanophycede,
Glosobotrys Imneticus... En suelo saturado y suelo inundado sobre Nanura fluviel alta de
inundacién excepcional, y en suelo inundado bajo Nanura fluvial baja de inundacidn ordinaria,
inundabilidad 1 a 3 meses, 5 y 10 cm de profundidad.

X - 70 : NO CRISOFICEA; indiv. elipsoide semitraneparente, un "cromaléforo” naranja hacia uno de
los extremos, encontrado en caido Ch, 220 micras largo por 50 ancho, probeble protozoario
Pelomyxa palustris (7).

En terjeta: REDONDO APARIENCIA ESTRELLA O SOL DENTRO: Subreino profozos, Phykim
profozoe, subph. Sercodina, Clase Rhizopodes, orden Testacide con testa o idrice, por lo comin
con lobopadios, ocasionaimente fllopodios o rhizopodios; familla Gromiidee (con varios orificios al
exteror), género Arcelia... (bibllog.. Megiitsch, 1987)
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b) CIANOFICEAS

Castenholz y Waterbury (1989) sefialan que estos organismos fueron considerados
en el pasado como algas y por tanto descritos a partir de grandes rasgos morfoldgicos, citoldgicos y
quimicos; hoy se les sitia como eubacterias distintas a las arqueobacterias y a los eucariotes, se
considera como ef término mds apropiado para ellos ol de Clanoficeas, y se definen sus especies a
partir de métodos laxondmicos modemos, como la definicién de la secuencia de bases de su ARN
ribosomal, después de obtener culivos axénicos. Como ocurre con la gran mayoria de los
microorganismos que logran desarrollarse bajo condiciones de cultivo, su apariencia y comportamiento
resullan distimos a los que presentan en condiciones naturales, consecuentemente las definiciones
especificas sefialadas lineas atrds "son inaplicables” (puntuaiizan los autores) cuando se quiere
clasificar e identificar a las especies que se hablan definido hace tiempo a partir de rasgos
morfoldgicos, clloldgioos y quimicos -sobre todo de aquelias formas de fas cuales no se han obtenido
o guardado cultivos axénicos- ; la solucién “de compromiso™ ha consistido, en 8606 Cacos, en recpetar
la asignacidn lograda a ia manera antigua mieniras se llegan a definir las caracteristicas requeridas a
través de los métodos modemos. Los métodos seguidos para of presente estudio -desciipcidn
morfoldgica a partir de cultivos no espacificamente selectivos- se acercan mds a ls manera antigus, y
con esta reserva se presenta lo que puede amarse un acercamiento a la identificacién de las formas
encontradas. Como guiss para ls caracterizaciin de cianobacterias -accesibles a los recursos de este
estudio- se tomaron en cuents, a partir de observaciones al microscoplo, elsborando dibujos lo mds
detaitado que fue posible, y a partir de folomicrografias:

Morfologla: forma de la oélule, poleridad; sus dimensiones (didmetro y longitud); ef nimero y
ka regularidad de los planos de fisién o gemacidn; el color de las céiulas y de la suspensidn de céluias;
descripcién de la vaina o glicocdlby; ia localizacion del “"cromatoplasma®; la presencia y situacién de
vacuolss de gss; descripcion (es decir, dibujo) del besocko ("endospora”); y descripcidn (dibujo) del
heterociato v el acinelo.

! rfologla del tricoma o de ia colonia: apariencia de la colonia o ei talo, acomodo y simetria;
tipo de tricoma -cinta, recto, helicoidal- ; septados con constriccidn o sin ésta; ramificacién falsa o
verdadera; figura de la odlula terminal; formacidn terminal de pelos”; dimensiones y caracteristicas de
los hormogonios; localizacidn y apariencia de heterocistos y acinetos; patrones de germinacidn de
acinetos.

Fislologla/bloquimica: espectro de absorcién in vivo, temperatura éptima, capacidad para
presentar quimicheterotrofismo en la obscuridad (aeroblosis vs. anaeroblosis); subsiratos usados;
movilidad -velocidad, rotacién, suavidad, en los movimientos-; crecimiento en condiciones aeroblas o
anaerobias libre de nitrégeno combinado, y en a haz;
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Condiclones de cultivo: especificaciones del medio, temperatura, imensidad de luz; (se

requieren también, pero no se registraron por el método seguido, historia de la cepa, y conservacién de
cultivos inclulda la cepa tipo);

Habitat/Ecologla: descripcion general del hdbitat (salinidad del agua, eutréfico u oligotréfico,
agua fluyente o estancada, temperatura, profundidad, aeroblo o anaeroblo, intensidad de luz alta o baja,
organismos asoclados, sHuaciones simbidticas posibles); hadbto de crecimiento (plancténico o
adherido, agregadoas, etc.).

Las clanoficeas encontradas se describen a continuacién: (total enfistadas: 33)

Ci-1 : fresco en |-1-01, 1-1-5 ; en agar de |-1-01 (fotomicrografla ldmina Il-e), y de I-1-5, 1-1-20, 1-3-01; fija en
I-2-10. Colonias: Manchas verde esmeralda sobre el agar, difusas. individuos: forma filamentosa recta,
sin seplos visibles a 450 aumentos; visibles cortas "bandas” estriadas o akemas obscuras y claras de
verde esmeralda a amarilio, perpendicutares al eje longtudinal, dentro de los fiamenios; punta
redonda; tamafio 3 micras ancho por 105 de largo; se mueve lentamente como péndulo y
deslizindose; parece tener como deigada cublerta una capa densa transparente (cdpsuls). Bacteries
Oxigénicas Fotosintéticas (Bergey's 1988) Seccidn 18, grupo Il Cianobacteriae, Subseccién I,
Osciltatoriales, Género Il Oscilatoria . En Banura fluvial aka de Inundacién excepcional, inundabilidad
Una SeMana a un mes; suelo saturado, suelo inundado.

Ci-2 : en agar de |-1-5, A llI-1(fotomicrografia lmina ll-a), de colonia verde ecmeraida; filamentosas,
filamentos "bandeados” con sectores (conjurtos de bandas) color amarilo ocre y seciores color verde
mén, pocos segmentos color verde esmersida, punias redondeadas; tamafio 7 micras ancho por 70
de largo; movimiento desitzanie y penduler; sin vaina evidente. Diagndstico: Baclerias folosintéticas
oxigénicas (Bergey's 1988) Seocién 19, Grupo Il Cianobacterias; flamentosas, tricomas que no se
diferencian en heterocistos o acinetos, Subsecc. il Orden Oscilstoriales- tricoma cilindrico-recto,
movimiento desiizanie sin vaina persistente, constiricciones débiles que no exceden 1/8 del didmetro.
Género lll Oscllatoria. En Ranura fluvial alta de inundacidn excepcional, inundablidad una semana a
un mes, susio saturado; y anura fluvial baja de inundacién ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, en
agua sobre el suelo inundado.

Ci-3 : filamento cilindrico recto, color verde, no claramente visibles los seplos; formando esteras o
"marafias” de flamentos curveados; 4 micras didmetro, ca. 255 micras longitud. En fresco en |-1-5, II-
201; en agar en -3-5, A lil-1; en "nata” flotante verde intenso cultivo clorobifcess 1il-3-5, Individuos
largos (ol que se midid: 254 micras -70 marcas micrdm. ocular, a 40 x-) y deigados ( 1.4 micras
ancho), Lingbya sestueri... En Lianura fluvial aka de inundacidn excepcional, inundabiidad 1 semana a
1 mes; suslo saturado, suelo a capacidad de campo, y en agua sobre suelo inundado.
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Ci-4,: Fllamentosa con filamento cilindrico recto, septos claramente visibles, células “cuadradas® en seccidn
longfudinat (cllindricas, didm. similar a altura en cliindro cada céiula). Color verde esmeraida a azul.
Visible vaina (0 cdpsula de secrecidn) que retiene a las células en hilera simple (no ramificada).En
fresco en |-1-01, 1-1-5, 1-1-20, en agar cianoficeas I-1-10, 1-2-20, il-1-01, Alll-1, I'9-20, I'-2-20, I35,
Phorméidium sp. En ilanura fluvial alta de inundacién 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.

Ci5 : Filamento en cinta, seplos claramente visibles, aprox. S micras ancho, células "cuadradas” en cinta
("hilera”), con cuatro plastidios simétricamente dispuestos; cada fllamento presenta una célula mds
grande, esférica, con dos polos opuestos en sentido longhudinal del filamento, es decir un acineto. En
fresco en 1-1-01, 1-2.5, Alll-1; en agar cian, |-2-20, esteras verde amarililento;, y en cultivo para
clorobidoeas (color verde) de ili-3-5. No cianoficea, pues presenta plastidios. Se encontraron también
fragmentos aislados -células “rectangulares® color verde con cuatro y dos plastidios color naranja,
disposicién simitar- , en fresco, en 11-201. En llanura fluvial aka de inundacidn excepcional,
inundsbilidad | semana a 1 mes, suelo saturado y suelo inundado; y en Kanura fiuvial baja de
inundacion ordinaria, inundabiidad 1 a 3 meses, suelo inundado, agua sobre suelo inundado, y suelo
saturado.

Ci 8 ; Filamentosa, azul marino, “septos” visibles que conforman estructuras cilindricas cuyo didmetro es
mayor que su aktura, la terminal es semiesférica y igeramente menor que las células vecinas. Fija de |-
2-10, en agar cian. de i-1-01, Alli-2. Oscileforie sp. En Nanura fluvial ata de Inundacién excepcional,
inundabiidad 1 semana a 1 mes, suslo inundado, suelo saturado, y en lianura fluvial baja de
inundacion ordinaria, inundabildad 1 a3 3 meses, agua sobre suelo inundado.

Ci -7 : Filamento muy deigado, no visibles seplos, color verde; forma esterilios 0 maraiias un tanto inmersos
bajo la superficie del agwr, y su color es verde esmeralda. Didmetro flamento: 2 micras; long. aprox.
200 micras. En agar cisn. de |-1-20, I1-1-01, Y"-1-20. Fotomicrografla iémina 1, f, al centro. Osclleforie
subtissima (Una forma similar encontrada en 111-2-20 cult. lig. clorobidceas al fondo del tubo se
propone identificarla como clorofiexices; ver lstado bacterias, B - 22). En Nenura fluviel aka de
inundacién excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes, suelo ssiurado; y en Nsnura fluvial bajs de
inundacion ordinaria, inundabliidad 1 a 3 meses, susio inundado.

Ci - 8 ; Filamento deigado, septos claraments visibles, oélulas cilindricas de akura mayor al didmetro,
separadas de dos en dos por un granulo esférico (cuyo didmetro es igual al de las odiuias cillndricas)
color naranja, En fresco de 1-3-10, Agua sobre zona II' (junio); en agar cian. al fondo de la caja |-2-20,
Anabaena sp. ... Pseudanabaena sp. En flanura fluvial alta de inundacitn excepcional, inundabilidad 1
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semana a 1 mes, suelo a capacidad de campo y suelo Inundado; y en llanura fluvial baja de Inundacion
ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, agua sobre suelo Inundado. agua .

Ci-9: células dispuestas en hilera, tamafio relativamente variable, forma esférica achatada por ia presidn
de ofras células tendiendo a adoplar forma cilindrica de bordes redondeados, separadas entre si por
sus membranas (separaciones claramente visibles). Color verde esmeralda a azul marino, corpusculos
esféricos en el interior del mismo color visibles por observacién en contraste; la “hilera” de células se
dobla sobre si misma tomando ia apariencia de un intestino. En fresco en I-2-01, {-2.5, {-3-10, {-3-20,
II-2-01; En agar cian., colonia inmersa bajo superficie en |-1-01, colonia superficial en I-1-5, |-3-01, ill-
4-01, I'2-5; en cultivo lig. clorobldceas de |-2-01, gram negativa. Anabaena spiroides. En llanura fluvial
alta de inundacidn excepcional, inundabliidad 1 semana a 1 mes, suelo saturado, suelo inundado y
suelo a capacidad de campo; y en llanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad t a 3
meses, susio inundado.

Ci - 10 : céiuias en hilera, tamafio uniforme, eje longitudinal més corto que su didmetro, color azul a verde
lurquesa, con dos esiruciuras redondas ded mismo color -uno a cada lado del centro-. En agar
clanoficeas de I-1-5, I1-20. Anabasna sp?. En sueio saturado de anura fluvial aka de inundacién
excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes.

Ci - 11 : Céluias esféricas color azul rodesdas por cdpeula de secrecién transparente, dispuestas en hilera,
tamafio relativamente uniforme. En fresco en 1-2-01, en superficie agar cian. I-1-5, lI-1-01, inmersa en
agar cian. Alll-1. Chroococcus sp. En lianura fluvial alta de inundacién excepcional, inundabiiidad 1
semana a 1 mes, susko inundado, susio saturado; y en kanura fluvial baja de inundacion ordinaria,
inundabilidad 1 8 3 meses, susio saturado y agua sobre suelo inundado.

Cl -12 ; en freaco de |-3-10, céiuls terminal incolora y célula inmediata alargada y més ancha que las que le

siguen. Cylindrospermum sp. En sueio a capacidad de campo de kanura fluvial alka de inundacidn
excepcions!, inundabilidad 1 semana a 1 mes. Fotomicrografla idmina 1-¢. al centro.

Ci - 13 : céluias eaferoidaies de color verde esmaeralda a verde ciaro (con corpisculos del mismo color di.
en contraste fases, no dispuestos regularmente, en su interior), rodeadss por secrecidn hiaina
(copsuls), formando agregado o colonia alargada en uno de ks tres ejes; en fresco en I-3-10, |-3-20,
en colonia superficie agar clenoficess |-1-5, 1-2.5, 1-2-20, A |I1'4, inmersas en ager cien. A lli-1, A lil-2,
A lil4 -5, 1-2-5, y en cul. liq. clorobidceas II-2-5 . Polycystis sp. En suslo a capacidad de campo,
sueko inundado de Nanura fluvial akta de inundacidn excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes; y en
agua de suelo inundado de Hanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3
meses.Folomicrografia idmina 2-8,
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Ci - 14 : Filamentos delgados y largos, formados por células cilindricas de eje long. menor que su didmetro
(didm.= 6 micras), septos bien visibles, con un disco color anaranjado hacla el centro de cada célula:
colonia de filamentos con secrecidn hialina. En fresco en |-1-20, 11-2-6. En agar cian. superficial
(colonias con apariencia de rizos) I-1-5, y en cuk. liquido clorobidceas I-1-20, En suelo saturado de
Lianura fluvial alta de inundacién excepcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes; y en suelo inundado de
flanura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses. ; Cloroficea?

Ci - 15. : colonia de filamentos unidos por secrecidn hialina (cdpsula). En fresco en |1-1-20, ; en agar cian.
superficial (colonias con apaniencia de rizos) 11201, I“1-5, y fijas de suspensién. I-1.01. Microcoleus
chthonopiastes . En suelo saturado sobre llanura fluvial ata de inundacién excepcional, inundabilidad 1
semana a 1 mes; y on suelo saturado sobre ¥anura fluvial baja de inundacion ordinaria, inundabiidad 1
a3 meses.

Ci - 16: chluias esféricas aisladas, color azul, plastidios visibles coniraste fases. En fresco de I-1-20,
colonia verde esmeralda en agar cian. |-1-5 y verde esmeraida inmersa agar clan. I-1-5.
Probabiemente se trata de heterocistos de Anabasne. En suelo saturado sobre lianura fluvial aka de
inundacién excepcional, inundabilidad 1 semana 3 1 mes,

Ci - 17 : céiuias esféricas a ireguiares, tamafio varisbie, unas color amarilio-naranja y otras verde claro a
verde ofivo; con secrecién hialina forman agregados aigo alargados hacia uno de los ires ejes; colonias
de forma ireguiar. En fresco |-1-20, colonia super!. en agar clan. color verde esmeraida |-1-5, inmersa
en agar cian 11-2-20; y en cultivo liq. clorobidceas 11-2-5. O. Telrasporales, fam. paimelaceas,
Polycystis seruginoss... En suelo salurado sobre Kanura fluvial akta de inundacién excepcional,
inundabilidad 1 semana a 1 mes; y en suelo inundado sobre lanura fluvial baja de inundacion ordinaria,
inundabilidad 1 a 3 meses; profundidad 20 cm en fresco, 5 cm en cultivos. Folomicrografia ldmina 2-b,

Cl - 18 : Individuos esféricos color verde ciaro, con lineas que parecen marcar "dobleces” en la superficie
celular, cercanas unas a otras sin formar agregados compactos (;secrecidn hialina abundante? o
Lindividuos tendientes a aisiedos?) Fijss de suspensidn de |-2-5, inmersas en agars cisn. -1-5; notable
presencia en fondo cultivos liq. pera clorobidceas ("anaeroblos™) 1li-4-5 y |-2-10. Clase Xanthophyceae,
0. Mischococcales, gén. Botrydopsis... ; o Cyanophycese, Glosobotrys mneticus.. En suelo
saturado y suelo inundado sobre Hanura fluvial alta de inundacién excepcional, y en suelo inundado
bajo anura fluvial baja de inundacidn ordinaria, inundabilidad 1 a 3 meses, 5y 10 cm de profundidad.

Cl - 19 : Indviduo alargado que presenta flagelo, aguzado hacia ol punto opuesto al flagelo, color azul,
aparenta (coniraste fases) protoplasma organizado en grinulos o presencia de plastidios en todo ef
proloplasma; obs. en preparacién fja a partir de gota del fondo cut lig. clorobidoess 1145, Div.
Euglenales, O. Euglenales (un sdlo flagelo visible), fam. Eugienacese, gén. Euglena. (posible E.
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{ermicols). En suelo inundado bajo agua, de ilanura fluvial baja de inundacidn ordinaria (1 a 3 meses), 5
cm de profundidad,

Ci - 20 : células un tanto irregulares apiladas, color verde a verde amarillento con dos corplisculos esféricos
simétricamente colocados a ambos lados del eje longitudinal de la pia; las células son mds ccitas en
ese eje (aprox. la mitad) que en el perpendicular. En prepar. fija directa de |-2-5, colonia amarilla en
superficie agar clan. I-2-5. ;Cloroflcea? ..o Anabaena sp. Suelo inundado sobre llanura fluvial alta de
inundacién excepcional (una semana a un mes), 5 cm. de profundidad.

Ci - 21 : NO CIANOFICEA: Individuos circulares, color verde amariliento al interior con “muescas’ o
burbujas hacia el borde del "disco”...parece presentar granulos en protoplasma (c.1.). En fresco en |-2-
5, en superf. agar clan. I-2-5, |-3-5, I-2-5, al fondo agar clan I'-3-5, y en reg. medla y fondo de cult. liq.
clorob. 11-2-5, Aislados, sin bacterias u otros microorganismos vecines, se pensd en efecto antibidtico;
pero basdndose en morfologia y esta caracteristica ausencia de ofros microorganismos, se puede
suponer que se irata de un protozoario que se alimena de ellos, Acanthamoeba femricola. Suelo
inundado, suelo a capacidad de campo sobre llanura fluvial alta de Inundacidn excepcional,
inundabllidad 1 semana a 1 mes; suelo inundado sobre lanura fluvial baja de inundacion ordinaria,
inundabilidad 1 a 3 meses.

Ci - 22 : individuos esféricos, (aiskados), color verde claro, en ccionias superficiales en agar (color verde
esmeraida) de 1-3-5, I-2-20, y cuk. liq. clorob. I-2-10. ;,Dermocarpa? (es posible sean haterocistos de
Anabaena...). Suelos a capacidad de campo e inundados sobre Uanura fluvial aka de inundacién
excapcional, inundabilidad 1 semana a 1 mes, profundidad 5 a 20 centimetros.

Ci - 23: individuos elipsoidsies, en “tricoma” (unidos por sus extremos) ramificado, color verde con
corpisculos verde esmeralda, sobre agar clan. colonlas superficiales flamentosas con los flamentos
en espiral, on A ll1-4, 111-4-01, I'-2-5; en fondo agar cian. de |-3-5, y en fondo de cull. liq. clorobidceas |-
1-20  Tolypothrix sp. Susios inundados y a capacidad de campo sobre Kanura fkmial aka de
inundacién excepcions), inundabilidad 1 semana a 1 mes; y suelos inundados (y agus sobre éstos) en
Kanura fluvial baja de inundacidn ordinaria (1 a 3 meses).

Ci - 24 : individuos de forma imeguiar cercana a esférica, embebidos en secrecién hialina, en aglomerados;
{amafio 1.8 micras aprox., color verde esmeraida. En fresco en 1-1-01 (Gram positival (enmascara of
pigmento?), en superficie agar clanoficeas A IIf;. Por la secrecién y por desairolio aerobio se propone
como cianofices, Pleusocystis sp... (ver también B-30 : Clathrochionis ). Primer centimetro de suelo
saturado sobre Uanura fluvial akka de inundacidn excepcional, y agua sobre suelo inundado en llanura
baja de inundacién ordinaria.
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Ci - 25 : individuos color verdeazul de forma irreguiar cercana a esférica, formando hilera de 7 individuos -
los mds grandes hacla el centro, los menores en los extremos- los mayores miden 3 micras didm., los
menofes 1.8 micras; |3 hilera se forma uniendo las céiulas por su cdpsula de secrecién hialina. En
cultivo ilquido clorobidceas, I1-2-5, enmedio entre superficie y fondo dei tubo. Stygonema sp. En suelo
inundado sobre ilanura fluvial baja de inundacién ordinaria, a 5 cm. de profundidad.

Ci - 26 : individuos aprox. esféricos color verdeazul enfilados cuatro -el primero de la punta un poco
separado de los demds- y dos mds perpendiculares -en el otro extremo-, embebidos en secrecién
hialina. En colonias verde esmeralda superficiales, A lli-4. Dermocarpeda sp. En agua sobre suelo
inundado de ilanuira fluvial baja de inundacién ordinaria.

Ci - 27 : individuos esféricos color verde esmeraida y color rojizo al borde, solos 0 en pares, con cdpsula de
secrecidn, didm, 7 3 9 micras. En fresco en |,°, filas de susp. suelo en |-1-10, 1-1-20 . En agar (al
fondo de éste) cianoficeas 1-1.5. Glosocapse sp. En suelo saturado sobre ilanura fluvial alta de
inundacién excepcional, profundidad de 5 a 20 cm.

Ci - 28 : células esféricas en hilera, con cdpsula de secracidn que cubre toda la hilera, color verde
esmeralds, con células esféricas color amarikento del mismo tamafo intercaladas aprox. cada 7
células verdes; tamafio oélula "2 micras". Folomicrografia ldmina 2-c. En fresco en 1I-1-01, [I-2-01.y
en agar clan. superficle I':1-20. Nosfoc sp. En suelo saturado sobre lanura fluvial ala de inundacion
excepcional -a 20 cm. de profundidad cuando cultivada-, y en suelo inundado sobre lianura fluvial baja
de inundacidn ordinaria -en el primer centimetro superficial, en fresco-.

Ci - 29 : Forma filamentosa color verde esmeraida, con cdpsula deigads, dentro de la cual aparecen células
con "un plastidio® un poco més obscuro (verde) hacia la pared, que en e conjunio de las células

parece seguir patrén de escalera en espiral. En superficie agar clan. I“1-5. ; Cloroficea?... (poca
informacién). Suelo saturado (5 cm. profundidad) sobre anura fluvial aka de inundacién excepcional.

Ci - 30 . forma fiamentosa color verde esmeraida, seplos distinguibles, células altura aprox. igual a
didmetro, con dos plastidios dispuestos simétricamente en linea perpendicular al eje long. del
filamento, colonia verde esmeralda sobre superficie agar cian, en |-1-5, I'-1-5, I'1-20, (Se comparé con
Ci 10). Anabaena sp. Suelo saturado (5 a 20 centimetros de profundidad) sobre Kanura fluvial alka de
inundacién excepcional.

Ci - 31 : céiutas color verdeazul, forma ovoide alargado en sentido longitudinal (ancho 1.8 micras, kargo 3
micras) de hilera formada con secrecion, presentando otros fiamentos en sentido perpendicular. En
colonia verde esmeraida inmersa en agar cian. I1-1-01. Fischerefia sp. Suelo saturado sobre llanura

fluvial baja de inundacién ordinaria, primer centimetro.
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Cl - 32. En llanura alta inun, extraordinaria, ltanura baja inundacién ordinaria. Puntos I-1, 11i-2 (agua), ii-4;
Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados. Vegetacidn neal, popal, maiz. Dentro 2, préximo
a rizosfera 1, insolacién 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad 0 a 10 cm. Temperatura 30°C. En cultivo agar
cianoficeas a 28°C, fondo ("microaerofilica”), colonia puntiforme, borde entera. No aparecié en cultivo
folosintélicas. SI en cultivo liquido clorobidceas a 29°C, fondo, sin turbledad (lransparente), en
precipitado; individuo coco verde-esmeralda, con cdpsula; sin microcristales o microgidbulos, forma
esférica color verde esmeralda, didm. 7 micras. Gram negativo. Diagnéstico: Glosocapsa... o
Thiscystis. Encontrado en {-1-5 cultivo cianoficeas al fondo, fija de agua del sttio 1il-2, y en junio en
cultivo clorabidceas al fondo de i'-4-10.

Ci- 33 (B - M): individuos bacilos cortos verdes formando cadenas o fllamentos, unidos y rodeando a otros
individuos desordenados. En agar clan. II-1-01, en colonia superficial y en inmersa (filamentos de
aspecto imegular en & agar). No fue posible encontrar un diagndstico. Suelo saturado (primer
centimetro) sobre anura fluvial baja de Inundacién ordinaria.

Ci - 34: (B - 129) en llanura baja de inundacidén ordinaria, junio de 1992 sitios (il-2, ill-3, lii-4, y abril de
1964 sitios -3 y lll-2; suelos inundados, saturados; bajo pastos, firlo, neal, dentro o lejana a la
rizosfera, insolacidn 1/3, 1/2, profundidad 1 a 10 centimetros. No se enconird en preparacidn (resca de
suspensidn de sueio, presente en preparacién fija. No desarrod en cullivo agar clanoficeas, ni en
cultivo liquido para folosintéticas; si en culivo para clorobidceas a 30 °C, en fondo, suspensidn turbia
color rosa, sin burbujas o gas, precipitado color rojo, microcolonia color azul, en forma de haz;
aparentemente sin cdpsula o vaina, y sin microcristales o microgiébulos. Forma del individuo alargada
un poco curva, fina, punias redondeadas; color azul; largo 3.2 micras, anche 1 micra. No tifien al
Gram. Leplothix ochracea, cianoficea, o Dactylococcopsis sp., 0 Ankistrodesmus sp. Encontrada en
abril de 1902 en ios puntos #1-2-10 fia de susp. suelo, en Junio de 1962 en los puntos Ii-2-10
clorobidceas-fondo, y en preparaciones para cuenta ili-3-01C, iI-4-01D, Hi'-4-5D; en abril 1994 en los
puntos ({*-3-011, iit*-2-011, {lI"25i.

Ci - 35: (B - 133) en Kanura baja de inundacidn ordinaria, estaciones 11-3 en abril, 114 y 1il-3 en junio de
1902 (no se encontrd en 1904). suelos inundados, saturados, bajo maiz, bajo paslos; préxima a i
rizosfera o dentro de eia. insolacién 1/2, 1/3; profundidades 1°, 5°, 20° centimetros. Temperaturas en
campo 32 a 34 °C. No se encontrd en preparacién fresca de suspensién de suelo, S| en preparacion
fija; solo desaitolid en cultivo liquido clorobidceas a 30 °C, en superficle, sin turbledad ni color
(transparente), con olor a sulthidrico y precipitado cenizo. Microcolonia color azul, en forma de haz, sin
cdpsula o vaina, sin microgiébulos o microcristales. individuo fusiforme ligeramente curvado o
espiralado, color azul, largo 11.6 micras, ancho 1.6 micras. Sin movimiento. Diagndstico propuesto Cl.
Cyanophyceae, subcl, Coccogonophycidae, O. Chroococcales, fam. Chroococcaceae, género
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Dactylococcopsis... Dactylocaccopsis fasciculanis ? En abril de 1992 en |1-3-5D, en Junio 1992 en II'-
4-20D, III-3-01C.. (todas preparaciones fijlas gota-cuenta), y en cultivo clorobidceas-superficie e
inmersa de |II'-3-5. £n abril 1964: no se encontrd.

Ci - 36 (B - 133): en llanura fluvial baja de inundacién ordinaria (1 a 3 meses), puntos Ii-1, II-3; suelos a
capacidad de campo, inundados; vegetacidn maiz, lirio; dentro, lejos de la rizosfera. Profundidad § cm,
10 cm, 20 cm. Temperatura 28 a 29 *C. No se encontré en preparaciones frescas de suspersin de
suelo, sdlo en fijas; de suelos cuyo pH fue de 7 a 7,5. Se deduce microaerofilica... No se encontrd en
cultivos, Microcolonia en forma de esférula hueca, color moreno-naranja; aparentemente con cdpsula,
sin vaina ni microgiébulos 0 microcristales; baclio color verde... Diagndstico probable: la cianoficea
Micracystis flos-aquae. Presente en los puntos (todos de preparaciones flas, abril 1994) II*-1-8i, II"™-1-
10§, 11*-1-20i, 11-3-5i, I"-3-20i.
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c) BACTERIAS FOTOAUTOTROFICAS Y FOTOHETEROTROFICAS (no clanobacterias).

Para definir qué género se habla encontrado en cada una de las diversas preparaciones, se
procedid a registrar las caracteristicas de cada "forma-género” de microorganismo obsevado, en una
tarjeta mediante un dibujo a la acuarela y datos referentes a los cultivos en los que se encontrén (sub-
muestra a la que correspondién, medio de cultivo y situacidn en ¢l o profundidad dentro del mismo,
color, colonia, gases, y otros), y también en un listado en hoja tabular. Contra estas caracteristicas se
confromé lo encontrado en lkeratura:

-En 13 medida en que las descripciones iniciaimente se basaban en caracteristicas de los
microorganismos que eran accesibles a través de los insirumentos y equipo comunes en los
laboratorios de microbiologla, confirmando las que esos microorganismos manifestaban en
su medio ambiente o hablan sido encontradas en los cultivos y preparaciones de los mismos
en laboratorio, ia Séptima Edicidn del Manual Bergey's (1867);

-y con ol fin de tomar en cuenta los avances posieriores en el conocimiento de ios
microorganismos, asi como los cambios en metodologla y nomenciatura, la Octava edicién
(1974) del manual Bergey's, y o Vol. il de la edicidn 1989 del mismo.

Se presentan a continuacidn, ordenadas conforme se fueron encontrando en las diversas
preparaciones, las formas encontradas. La B inicial corresponde a la clave para eubacterias; ef

numevo indica el rengidn que le correspondid en ef listado.

B- 1: en unidad geomorfoldgica "Nanura fluval alts, inundada una semana a un mes af afio”; puntos |-
1, -2 y |-3 on abril; en junio en puntos -2 y I-3, -2, 11I-3, lil-4; sueslos inundado, saturado, 2
capacidad de campo; vegetacién herbdosas, pestos. Dentro de la rizosfers, préxima, lejana; en el
primer centimetro superficiel, a 30°C. Presente en cultivo agar cianoficess, a 28°C en superficie,
medie, fondo, aerobis, microserofiica; foto-Mo-sutotréfica, mixotréfica. Colonla en agar
clanoficeas esférica superficial, borde entero, Presente en cultivo liquido fotosintéticas a 29 °C;
color de los cultivos naranja, rosa; presentan turbledad, no gas; precipitado color amarilio crema
("beige”). Presente también en cullivo liquido clorobidceas a 29 °C; inmersas, y en fondo.
Turbiedad color rosa..naranja; no presenté burbujas ni gas. Precipitado color moreno-
naranja...blanco; microcolonia color rojo, agregado esférico...sin cdpeuls, sin microcristales ni
microgidbulos. individuo ovoide, bacilo corto; color verde, violeta; dimensiones 1 micra didmetro.
Gram negativo; se deduce Folo-Mo-autotrdfico. Encontrado en: Abril de 1962 en cultivo agar
cianoficeas de 1-1-01, de I-1-5y de 1-1-20, de 1-2-5 inmersa, de |-2-20, de 1-3-5 superficial, de 1-3-
10 superficle, 1i-1-20 superficial; fija de susp. suelo de |I-1-10 (Gram negativa) y de 11-4-5 y Il-4-
10, de 1ii-4-10, inmersa en cultivo clorobidoeas |-2-01. En junio de 1902 en cultivo liquido
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cianoficeas de I-3-5, liq. fotosintéticas de I'-1-01, II'1-01, cultivo clorobidceas inmersa de -2-01,
iI-2-5, al fonda de lil'-1-20, y superficial en II'-2-20. En 1994 se encontrd en: II-1-5, II"-2-01, 11"
2.5, 1I"-2-10, II"-2-20, 1I"3-01, iI"3-5, II"-3-10, 1"-3-20, lil*-1-01, I"-1-5, {II"-1-10, NI"-1-20, llf"-2-
01, HI*-2-5, III"-2-10, II"-2-20, WI"-3-01, ii1*-3-5, lI"-3-10,

B - 2: en llanura fluvial ata de inundacién excepcional (una semana a un mes), puntos I-1, 1-2, 1-3, -1,
I1-2, 113, W14, i1, Ni-2, 113, 1il-4; suelos a capacidad de campo, salurados, inundados; bajo
herbdceas, pastos... dentro, proximas, lejanas a la rizosfera. Insolacién 1/3; profundidad 1er.
dentimetro, temperatura 29 a 37 °C; se observaron en preparacion {resca de suspension de suelo,
y en preparaciones filas en abril y en junio de 1892; y en 1984; en preparaciones fijas a partir de
suspension de suslo. En cultivo agar clanoficeas a 28°C, al fondo, se deduce micro- a anaerobia,
foloitoautotréfica-mixotréfica. Colonia color rojo, tamafio 1 mm, forma esférica, al fondo de! culivo;
borde entero, con zona alrededor sin crecimienio microblano, También en cultivo liquido para
fotosintéticas a 20 °C, inmersa, tubos con turbledad blancuzca, colores naranja y violeta, con
burbujas y gas, sin precipitado; en culivo clorobidceas inmersa, cultivo sin turbledad, color dmber,
sin burbujas ni precipitado. Microcolonia color pirpura, racimo esférico, sin cdpsula, sin vaina y
sin microcristales o microgiébulos. Individuo forma ovoide, verde esmeraida-vioieta, movimiento
flagelar en espiral; gram-negativo, ancho 4 micras. Diagnéstico propuesto: Chromatiaceae,
Chromatium minus. En abnil 1982 en cukivo cianoficeas de I-1-01 (y fijs de susp. suelo), I-1-5, I-1-
20, 1-25, 1-2-10 cuenta c, [I-1-01 fotosintéticas, I1-1-5 clorobidceas-fondo Gramneg., 1I-1-10G-),
il-3-5 clorobidcess-fondo, I11-4-01 y 111-4-5 cisnoficeasfondo. En junio 1902, en I-1-01ic, I-1-Scif,
f-1-10chf, I-1-20chf, I-2-01chm, I-25chf, I-3-01chf, I-3-5chf; II1-01 fotosint y flia de susp.
suelo, I1'-2-5chf, II-2-20chf, fia de |I-4-5(d) y (I'4-10 (d), II'4-20chf, lil'-1-20ch!, lII'2-01ch, III-2-
Schf, lII-2-10chf, I1I'-2-20ci y chf, [II~3-01c y chf, lII'-3-10chf, Agua de lil-4dychfycif, lII'4-01cH,
II'4-5cH, lI'4-10cH, (II'4-20chs y chf y cim, en testigo medio cianoficess al fondo, en testigo
ague laborstorio (cultivo cisnoficess, 8l fondo), y en testigo medio clorobidceas. En abril de 1964
on I°-3-01, IF-3-8il, 111°-3-101.

8-3: en Hanura fluvial akta, inundada una semana a un mes al afto, puos I-1, I1-1 en abrl; lI-3 y lil-1 en
junio; principaimente suelos inundados, también en saturado. Vegetacién herbdceas, pastos,
maiz. Dentro de rizosfers, pero también préximo y lejanc. (nsolacién 1/3; profundidad 1ter.
centimetro, 5 cm, 20 cm. Temperatura 30 a 37 °C. Num. lista 1B-2. En superficie, inmersa, fondo
de cultivo liquido clorobidceas: anaerobla a microaerobla. Fototréfica. Culivada a 20°C promedio;
cull. color dmber, rosa, sin turbiedad; con microcristales, precipitado moreno y bianco en unos
casos, rojo en olros. Bacilo color verde, largo 2 micras,ancho 1 miora, con cdpsula. Gram
negativo. No presentd movimiento. Diagndatico propuesto: Pelodiclyon... Presente en [-1-01 (flja
de suspensidn suelo), [1-1-20 (cultive liquido fotosintéticas), 11-3-01 inmersa en cult. clorobldceas;
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101 fija de susp. suefo (Gram-negativa), al fondo de cultivo clorobidceas de IIf-1-5 y I11'1-20,
en cultiva folasintéticas de 111-2-01, fija en gota para cuenta de IiI'-2-20. Na se encontrd en abril de
1984

B+4: en llanura fluvial alta, "de inundacion excepcional™ (inund. 1 semana a 1 mes); sitios I-1, 111, [11-2
(agua); -2, 111, 1"-2, 113, II"-3; en terrenos inundado, saturado, a capacidad de campo; bajo
vegetacion herbdcea, pastos, popal, neal; maiz... distante, préxima, lejana a Ia rizosfera; insolacion
(estimada) 1/3, profundidad uno, 5, 10 y 20 cm. Temperalura 28 a 37 *C en campo. Se encontrd
en preparacidn fiia de suspensidn de suelo. Presente en cultivo agar clanoficeas a (prom.) 28°C,
en superficie; también presente en fondo, colonia filamentosa. En cullivo liquido folosintéticas, a
29°C, transparenle, violeta, posicién superficie, turbiedad blanca; color del culivo rosa, verde,
violeta; y en cultivo liquido clorobidceas a 29°C, en posicién media y al fondo, no turblos, color
naranja, amarillo, sin burbujas, olor a azufre y a sulfhidrico, con precipitado color moreno, amarilio-
(v)-violels, microcoionia color morado, filameniosa, con cdpsula, sin vaina, no presentd
microcristales ni microgiébulos. Individuos cocos, color verde, didmetro 0.3 micras, Gram
negativos, sin movimiento. Se deduce aerobla a microaerofilica, fotoltoautotrdfica. Diagndstico
primanio: Grupo 18, bacterias anoxicas fotolrdficas, azufrosas verdes; Prosthecochions aestuari.
Aftemaliva; Serie 18: del grupo de bacterias andxicas fototroficas, familia bacterias pirpura no
azufrosas, género Rhodobacter, especie (tentaliva) R. capsulalus. Bergey's 1668,2 (Clasi. 1958
Athiorhodacea). Encontrada en abril de 1902 en 1-1-01 fia de susp. suelo, I-1-10 medio
cianoficeas inmersa, I-1-20 cianoficeas fondo; iI-1-10 medio clorobidceas fondo (Gram negativa);
en medio fotosintéticas 11-1-20 superficie y 11-3-5 fondo; en Agua del punto H11-2 (fja y de cultivo
folosintéticas al fondo), y en gota para cuenta de 11-2-20 y (11-4-10. De las muestras de Junio, se
enconiré en I'-1-01 fija de susp. suelo y de cull. fotosintéticas, al fondo de cull. cianoficeas I'-1-5,
inmeraa en cul. liq. folosintéticas I'-1-10 y I-1.01 y I1-20, fija de susp. sueio Ii'-1-10, en
superficie cult. clorobidceas 11-2-5, al fondo de clorobidceas II'4-20 y I1II'-1-01, en cuk, cianoficeas
HI-2-20, y al fondo de cuk. clorobidceas 1II'-4-20; también se observd en el Tesligo de medio
Fotosintéticas. En abril de 1964 se encontré en ii"-1-10, 1i"-2.01, II*-2-5, iI"-3-01, II"-3-20, {1i*-3-5.

85 "Topoforma™ Uanura fluvial alta de inundacién excepcional y llanura fluvial baja de inundacién
ordinaria, punos I-1 y I3, 111, i1-2y -3 en abril; 11, 12y I3, 111, 112, $IF-1, UP-2, 111’-3 en junio;
11"-2 en abril 1994, Suelos a capacidad de campo, inundados, bajo vegetacién herbdceas, pastos,
popal, lemna; dentro de rizosfera, préximos a rizosfera, lejanos; insolacién 1/3, profundidad primer
centimetro (mayoria) y 10 y 20 cm; temperatura 20 °C a 33°C. Encontrada en preparacidn fresca
de suspension de suelo, Ausente en cullivo agar clanoficeas; se deduce aerobia (principalmente)
a microaerofilica, fotoloautotrdfica. Microcolonia par, parece presentar licuefaccién alrededor;
presente en culhvo liquido folosintéticas a 28°C color namanja sin turbledad, al fondo
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8.7

(principaimente) y en superficie; presente también en cultivos clorobidceas a 28°C, al fondo, sin
lurbledad. Al microscoplo se observaron células cocos verde-esmeralda con cdpsula, sin
microcrisiales o microgidbulos fuera o dentro, la célula mide 13 micras de didmetro.
Gramnegalivos, se obseivd movimiento vibratorio. Se propone identificacién como cianobacteria
del género Synechacystis, Flja de suspensién en |-1-01 y |-1-20; en cultivo clorobidceas, al fondo,
de |-3-01 y lI-1-01; en cul. fotosint, superficie y clorob. fondo de II-1-2C, en fresco del centimetro
supexficial de |(-2-01; en junio se encontrd en el primer centimetro de I'-1-01 (fija), al fondo de cul.
clorobidceas de [-2-01, en cultivo clanoficeas y clorobidceas (Inmersa) de I':3-5, fija de susp.
suelo de II“1-01, a fondo de cult. fotosi- “cas II'-1-20, Inmersa en cull. clorobidceas iI'-2-5, al
fondo cul. clorob., II-2-10, Inmersa clorot. :as II-3-01, fonda clorchidceas iI'-1-20, clorobidceas
inmersa I11'-2-01, y fondo clorabidceas [I-2-20 y II'-3-5. En 1984 se encontré en susp. de suslo
de II"-2-10.

en llanura fluvial aka de Inundacién excepcional, kanura fluv. baja de inundacidn ordinaria; en abril
en punto I-1; en junio en I'-1, 2 y I3, II-1, I-2; en abrit de 1984, en I1"-1, 112 y HI"-3. Susios
inundados, saturados, a capacidad de campo. Vegetacidn: (o, popal, pastos, herbdcess,
distantes a proximas de la rizosfera. Ingsolacién 1/3. Profundidad 1er. cm., 10 cm, 20 om;
temperatura 27 a 32 °C; preparacién fija de susp. suelo. Presente en cultivo agar clanoficeas a
280C, inmerss; se deduce seria aerobia a microaerobia, mixotréfica. Colonia difusa, en superficie,
borde entero, sin zona “clara” (antibidtico o lcuefaccidn). En cul. llq. Clorobidceas a 29 °C
inmersa y al fondo, color verde, olor a sulfhidrico, con precipitado color negro. Microcolonia color
verde-pardo, en forma de mic: » (tubos poco ramificados”), sin cdpeula, “con vaina®, sin
microgidbulos o microcrisiales, si: microburbujas. Forma de "individuos® cocos sobre filamentos,
ocolor verde pardo a hegro, sin movimiento. En muestras de junio, se encontraron fljos de I'-1-01.
En 1964 (abril) se encontrd en suspensidn de suelo (preparaciones fijas) de (I°-2-01, liI-2-10,
Hi*-2-20, 11i*-3-20. Se sepera por su forma de 18-05b.

en Nanura fluvisl alta de inundacién excepcional y en Hlanura baja de Inundacién ordinaria. Puntos
-1, -2 on abril de 1992; I-1, IF'-1, IP-2, II4, I3 en Junio de 1902; y II*-1, lII*-2 y lIi"-3 en abril de
1984. Suelos inundados, saturados, a capacidad de campo; vegetacidn lemna, popal, pastos;
dentro, préxima, lejana a rizosfera. insolacién 1/3; profundidad centimetros primero, 5, 10, 20;
temperaturas 27 a 32 °C. se enconiré en preparacidn fija de suspensién de suelo, y en cultivo
agar cianoficeas a 28 °C, inmersa, asi como en cultivo fotosintéticas y clorobidceas, inmersa. Se
deduce microaerofilica a aerobia. Gram negativa. Colonia dendroide, esferas en extremos; con
zona clara ("antibidtico") akrededor. En cultivo fiquido fotosintéticas a 28 °C, al fondo, cultivo con
turbledad color blanca, coloraciones naranja, verde, incoloro. También en culivo liquido
clorobidceas a 29 °C, inmersa o en fondo, sin turbledad, con precipitado color negro. Microcolonia
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color verde olivo, dendroide, sin microcristales o microglobulos, individuos prostecados color verde
pardo, de 1 micra (2 micras largo total), Gramnegativos, sin microburbujas, sin movimiento. Serie
il: Rhodospiriticeas; diagnéstico propuesto Rhodomicrobium vannieli. Numero de registro 18-
05,b: en abril de 1962 en 1-1-01 fija de susp. suelo, cull. fotosintéticas I-1-10 y I1-2-20; en junio de
1992 en cuk. cianoficeas inmevsa de I-1-5 y I'-1-10, fifa de I'-1-01 y I2-10, ' 4-01 y I'4-5; en
medio clorobidceas de I1'-2-20, II'-3-5; en gota p/cuenta de 111I'-3-10. En abril de 1994 en 11-1-10,
i"-201, (11"-2-20 (fija de susp. suelo y fija de gota p/cuenta), I1{*-3-5, Iif*-3-20.

B-8. en llanura fluvial alta de inundacién excepcional, lanura baja inundacién ordinaria. En abril en I-1,
i-2, I-3, 11-3, 11i-2, 1ii-4; en junio en todos los puntos. En abril de 1994 en todos los puntos, Suelos
inundados, saturados, a capacidad de campo, sustentando vegetacidn de herbdceas, maiz,
pasios, liio, neal, popal.. dentro, préximas o lejanas a la rizosfera. Bajo insolacién 1/3,
profundidad del primero al vigésimo centimetros, temperatura 28 a 33 °C. En cultivo agar cian. 8
28° C, superficiales 0 sumergidas, se asume son aerobias... a3 microaerofilicas; colonia color
naranja, rosa o purpura, forma circular didm. 2 mm, superficiales, borde entero; con licuefaccidn
hacia of fondo. Presenies en cull. liq. fotosintéticas, inmersas, sin turbledad, cul. color naranja,
con burbujas. En cult. clorob. 3 20° C, en fondo, turbledad bianquecing susp. color rosa, naranja,
verde, amarilo, transparente, Presentd burbujas en el cult. clorob. Microcolonia color rosa, difusa,
sin microgldbulos o microcristales. Bacilos verde-rojizos, con movimienio flagelar. En abril en -1
fja, Gram negativa; en {-1-5 clancficeas superficial, chiorobldceas-superiicial; 1-1-10 y 1-1.20
clorobifcess-fondo (y gota cuenta de 1-1-20, Gram-negativa); en 1-2-5 freaco y gota cuenta, |-2-10
fresco, 1-2-20 cianoficesssuperficial y fondo; {-3-10 clanoficeas superf. En {I-3-5 gota cuenta d,
clorobidceas-fondo, 111-2-5 folosintéticas-fondo, 111-2-20 fotosintéticas-fondo y gota cuenta ¢. En
{ii-4-10 gota cuenta D. En junio en {'-1-01 (a y de agar clanoficeas inmersa; Gram + de éste). [~
1.5 cisnoficess -superficial, clorobidceas; en I'-1-20 fija de susp. suelo y gota-cuenta. En [-2-01
cultivos clorobldcess-fondo y fotosintéticas, en I-2-5 cult. fotosinéticas, I2-10 cianoficeas -
inmersa y clorobldceas-fondo; {'-2-20 cultivos clanoficeas -inmersa, clorab. fondo, fotosintéticas.
I-3-01 p/cuenta, I''3-5 clanoficeas fondo (purpura), I'-3-10 cianoficeas (roja). II'-1-01 p/cuenta,
fija de susp. susio en If'-1.5, I'-1-10. Al fondo de cult. clorobidceas en {I'-2-01, iI'-2-5. En cultivo
clanoficess superficial y gota cuenta de (I'4-01, en II'4-5 (gota p/cuenta y cult. clorob.), II'4-10
(gota cuenta y cult. fotosint.), II'4-20 (superficial agar cianoficeas, gota p/cuenta; se observaron
microgidbulos que se deduce son de azufre). En clorobidceas superficial de IIf'-1-5, clorod.
inmersa y en gola p/cuenta de iI-1-10, en §if'-1-20 clorobiéceas inmersa y al fondo, clorab.
inmersa de I{I’-2-01, liI'-2-5, clorob. superficial-inmersa-fondo de 1ii’-2-10, clorob. inmersa y fondo
de 1II-2-20. En gotas para cuenta de III'-3-01, gotas-cuenta y cloroblaceas-fondo de 1II'-3-5 (aqul
los microgidbuios de S*), clorobidceas-fondo de (II'-3-10, gotas-cuenta de iii'4-01, gotas-cuenta y
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B-9:

cianoficeas-inmersa de III'4-5, gotas-cuenta e inmersa-fotosintéticas de III'4-10, II'4-20
cianoficeas superf. y clorob.-inmersa; gotas-cuenta de Agua II'4. También en testige medio
clorobidceas, en agua del laboralorio (cianoficeas-inmersa). En abril de 1994 en susp. suelo
(preparaciones fijas) de II"-1-01, II"-1-5, II"-1-10, iI".1.20, I1"-2.01, I"-2.5, II"-2-10, II"-2-20, II"-3-
01, 11"-3-, 11*-3-10, 11"-3-20, NII"-1-01, 1"-1-5, 11"-1-10, HI*-1-20, 111-2-01, 1f1"-2-5, II"-2-10, 1"-2-
20, I"-3-01, 1i1"-3-§, 1t"-3-10, iii"-3-20.

en llanura alta inun. excepcional, llanura baja inund. ord., puntos I-1 y I-3 en abril; en junio en
puntos I'-1 y I'-2,.l1§'-2, 1iI'-3, 1i'4; no se encontiré en 1984. Suelos inundados, suelos a capacidad
de campo, bajo pastoe y herbdceas, neai, liro, algas; dentro, préximos o lejanos a rizosfera.
Insolacién 1/3, profundidad del primero a los 20 cm. bajo la superficie, temp. 29 a 33 °C. En
preparaciones fresca y fljas de susp. suefo, en cull.agar cianoficeas a 28°C, inmersa; se
considera posible anaerobia, microaerofilica, aerobla; mixotréfica, Colonia circular, en superficle,
inmersa. en fondo, borde entero, sin zona clara (antibiblico o Ncuefaccién). En cult. lig.
fotosintéticas a 290C, color de i3 suspension moreno, dmbar; con gas, precipitado verde. En Cuk.
liq. Clorobidceas a 290C, inmersa, sin turbledad, color rosa, preciphado cristales blanco-
transparentes. Sin cdpsule, microcristales fuera de células, sin microglébulos, sin gas. Forma de
los individuos espirilos, color verde, 3 micras de targo por 1.2 micras ancho. Gram negativos,
presentan movimiento flagelar avanzando en espiral. Grupo |, Rhodospirildceas; género
Rhodospinfum. Presentes en muestras de abril de |-1-01 (fija susp. suelo), I-1-5 inmersa en agar
cianoficess, i-1-10 en superficie agar cian,, [-1-20 fiias de st - suelo, I-3-5 inmersas agar cian.,
en fresco de 1-3-10, en fondo agar cian. 1-3-20. En junio al 1. "o de cul. cloroz: (-1-5, I'-2-01, |-
2:5, -2-10 'y fondo de cull. clorob. de agua sobre el punto lil'4 al fondo de agar clanoficeas I'-1-
10, inmersas en cul, liq. clorobidceas ill’-2-10, No se enconird en 1964,

B-10: en llanura fluvial aka inundacién excepcional, y Hanura baja inund. ordinaria... en suelo y lodos,

puntos I-1 y -3, -1, 11-2 en abrll; 1“4 y I'-2, -2y II'4, HI-1, 1I1°-2, 113 y 1IF'-4 en junio de 1862, II*-
1, %2, i3, li>-1 y [i*2 en abrii de 1994, Sueios Inundados, saturados, a capacidad de campo,
bajo vegetacién lemna, neal, popal, pastos, herbdceas, maiz; dentro, proxima o lejana a rizosferas.
insolacién 1/3, profundidad primer cm., 5 cm, 10 cm, 20 cm; temp. 28 a 34 °C. En preparacién fija
de susp. suelo; en agar ciancficeas 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
cult. liq. Clorobifceas a 29°C, mayorfa en fondo, en aigunos inmersa (a media allura del tubo),
presentando turbledad, colores rosa, amarillo, transparente; precipitados del mismo color que los
cultivos. Se deduce anaercbia, folotrdfica a folo-ilo-autotrdfica. No presenta cdpsula, tampoco
microgiébulos, ni 3evuidencias de formacién de gas. Baclio color "verde” de 4 micras largo por 1
micra de ancho, Gramnegathvo, sin movimiento, sin microburbujas. Chiorobium...kmicola.
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Presente en I-1-01 (fija de susp. suelo y al fondo de agar clanoficeas), en I-1-5 (clorobidceas, al
fondo), I-1-10 (cult. cian. -superficie, cult. fotasintéticas-fondoa), 1-3-5 clanoficeas inmersa, al fondo
de cianaoficeas l1-1-5, inmersa en clrob. II-2-5; en muestras de junio se encontiré en I'-1-01 (fija),
{-1-5y I'1-10 (inmersa, agar ciancficeas), inmersa en cultivos clorobidceas de I'-2-10 | .2.20, II'-
2.01, 1-2-5, 1I4-20; en gola para cuenta de I1'4-5 y lli'-1-10; superficial en cul, clorob. I'-4-10,
Ir-1-20, inmersa en clorob. I11'-2-20, al fondo de IiI-3-5 olor a azufre, superf. clorob. i1*3-10,
fondo clorob. A-ili'4, en gota-cuenta lil'-4-5, en clorob. ilI'4-20, inmersa en agar cian. testigo junio
(T'1) y superficial en agar cian. testigo agua laboratorio. En abril de 1994 en susp. suelo de 11"-1-5,
{1*-1-10, "-2-01, W"-2-5, W"-2-10, 1i"-2-20, II"-3-01, *-3-10, lI"-1-20, lII"-2-20.

B - 11: en llanura akta inun. excepcional (inund. 1 semana a 1 mes), sitios I-1 y -2, iI-1, I-2, 1I-3, lll-1
en abril de 1962, -1, -2, -1, {-2, 14, 1IF-1, 112, ilV-4 en junio 1992, y I™-1, 1.3, IlI*-1, -2,
I11°-3 en abril de 1994, Suelos inundados principaimente, también saturados y a capacidad de
campo, que sustentan lirio, nea), popal y "pasios”, dentro-préxima-lelana a la rizoefera; 20 a 37 °
C. En fresco de susp. suelo 1-2-5, 1i-1-0%, 1ii-1-5... Presente en agar clanoficeas superficis e
inmersa, colonia esférica verde a “negra”, borde entero, tamafio 36 micras; en cuk. lig.
{olosinéticas a 28°C superficial color verde (cult. color verde-amariliento), sin turbledad. Cult. lig.
clorobidceas a 20°C turblo blanquecino, verde-amarilio; preciptado. Enconirada también en Cuk.
liq. Clorobidceas a 29 °C con turbledad color blanquecino, culivos verde-amarilento, precipitado
verde, rosa; microcolonia racimo-esferico color verde, sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o
microgidbulos. Forma del individuo coco, color verde, didm. 2 micras, Gram negativo, no presenté
movimiento, Diagnéstico propuesto: Thiocapsa..., Thiocystis...,, Amosbobacler. Encontrado en |-
1-01 fila de susp. suslo y en cuk. folosintéticas, |-1-5 al fondo de fotosintéticas, I-1-10
cianoficeas-superficial y clorobidceas-fondo, |-1-20 fija y cianof-superficie, de susp. suelo fresca y
en superf.-fotosintéticas de |-2-5, en cianof-superficial de 1-2-20, fotosintéticas 1I-1-01 y 11-1-6, al
fondo de clorob. |1-1-20, en fresco de 11-2-01, inmersa-clorob. de 1I-3-01, en fotosint.-fondo de II-3-
5, en lresco de l11-1-5; en junio de 1992, fija de susp. suelo I1-01, clancf-inmersa de I'1-5 y I1-
10, fondo-fotosintéticas de I'-2-01, inmersa-clorobidceas de I'-2-10, inmersa clanoficeas y clorob.
de 1-2-20, al fondo de clorob. ii'-1-01 y de Ii-1-20, clorob-inmersa en (1'-2.5 y 1-4-20, clorob-
inmersa de |iI'-1-5, clorob.-fondo de III'-1-20 y IIi'-2-10, en gota-cuenta de HI4-01 y (I'4-10,
cianof-supert, de 1ii'-4-20; en testigo medio clorobidceas (escasa) y testigo medio fotosintéticas
(escasa). En abril de 1904 en 11"-1-20, II"-3-5, 11"-3-20, I1i"-1-20, {1I"-2-01, 1ii"3-5, {il"-3-20.

8-12: En "geclorma” kanura fluvial aka de inundacidn excepcional, puntos 11, 111 en abeil; 1-1 v 1-2, 1il-1
y 1il-2 en junio; no se encantrd en 1664, Suelos inundados, a capackiad de campo, saturados.

Vegetacidn herbdcea, pastos, lemna, neal, malz ; Dentro, proxima y lejana a la rizosfera.
insolacidén 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 amariilo, Inmersa, se deduce microaerofilica, foto-lito-
autotrdfica, por turbledad blanca en cultivo iiquida se deduce forma microgidbulos de azufre fuera
de la célula; dispersa en ol medlo, inmersa. En cult. iiq. Clorobidceas a 29°C, inmersa, y
supesficial; medio de cultivo naranja, rosa, precipitado cristales, microcolonia verde esmeralda en
forma de ldmina, dispersa, con capsula, sin vaina, sin microgiébulos, con microcristales. Forma
de células: bacilo color verde esmeralda, dimensiones 3.6 micras largo por 1.2 micras anche,
Gram-negativo, no se apiecié movimiento al mictoscopio. Diagndstico. Grupo 18 -bacterias
anoxigénicas folotrdficas; bac.azufrosas verdes. Pelodictyon clathratiforme. En abril de 1992 en |-
101 (fija de susp. suelo), I-1-10 fotosinéticas, il-1-5 cianificeas inmersa, I-1-01 fija de susp.
suelo, clorobldceas-fondo en I-1-10 y i-1-20 y I'-2-01, clanoficeas-super!. y clorob.fondo de I'-2-5,
clorob-fondo en I'-2-10 y I-2-20, clorob-inmersa en lif'-1-01 y li-2-01; no se encontré en 1964,

B-13: en ilanura fluvial alla de inundacién excepcional |-1 en abril1992; 12, II'-2, HII-2, 14 en junio
1992; no se encontré en 1964, Suelos inundados, a capacidad de campo, bajo lirlo, popal, maliz,
nedl, algas; deniro, lejana a la rizosfera. insolacién 1/3, profundidad 1, 5, 20 cm; temperatura 29
a 35 °C. En agar clanoficeas inmersa y al fondo; colonia no, dispersa, Crecid en cult. iig.
Clorobidceas a 20 °C, sin urbledad, transparente, rosa; sin microcristales, sin burbujas, sin
microgiébuios. Se consideras Microaerofilica a anaerobla, mixotréfica. Forma del individuo coco ,
color rojo, didm. 0.5 micras, sin movimiento. Diagndstico propuesto: Thiocystis violacea. En abril
8 encontré en suspensidn de suelo (fja) de i-1-01; en junio en susp. de suelo de '-101, y en
cukivos de clorobidcess de I'-2-20 al fondo, I1'-2-01 al fondo, iI'-2-01inmersa y al fondo, 1iI'4-20 al
fondo. No se encontré en 1994,

B-14: en puntos I-1, I1-3, 1iI-1, III-2, 1I-3, i'-4, suelos Inundados, saturados, a capacidad de campo,
sustentando "pasios” 6 con lemna y algas en el agua; "dentro” de rizosfera, profundidad 1 cmy 20
cm, temperatura 20 a 35 °C, se encontrd preparacién fija (y no en fresca) de susp. suelo; pH en
campo 6 a 7. No se encontrd en cultive cianoficeas, sl en cultivo clorobidceas a 28°C, en fondo, ¥
en fotosintéticas fondo y superficial, se deduce microaerofiica a anaerobla. En cultho
clorobidcess a 29 °C en superficle y fondo, turbledad blanquecina, cultivo incoloro o rosa o
amarilio; sin gas. Microcolonia color verde-esmeraida, filamento a par de células, con cdpsula de
secrecién, sin microcristales 0 microgidbulos. Forma del individuo bacilo, color azul turquesa,
largo 2.5 micras, ancho 1.6 micras; Gram negativo, no se observd movimiento. Presente en: I-1-01
(fja de suspensidn de suelo), i-1-20 (fija, y al fondo de cuk. clorobidceas), [I-3-20 (clorob.
superficial...), 1Ii-1-01 (clorob. fondo), IiY-3-01 (clorob. fondo), 111-4-20 (clorob. fondo).

B-15: en llanura fluvial alta de inundacién excepcional, puntos I-1, |-2 (abril y junio), i1-2 (abril y junio),
-4, I"-3 (1904), IF-1 (1962 y 1904), lIF-2 (82 y 04), 113 (92 y 04), 4, II"-3 (04): suelos a
capacidad de campo, saturades, Inundados, bajo algas, lemna, lido, pastos, malz; dentro,
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préximos o lejanos a la rizosfera, a profundidades desde el 1er. centimetro a los 20 cm.
Temperatura 29° a 35 *C; encontrada en fresco... Encontrada en cultivo agar claneficeas a 28°C,
superficial, colonia puntiforme superficial, de suspensidn de suelo en fresco y fija; en cultivo
fiquido fotosintéticas a 29 °C, lransparente, sin burbujas, con precipitado color blanco a crema; en
cul. lq. clorobidceas a 29 °C, (nmersa y en fondo, con lurbledad blanquecing, cultives color
blanco, verde, dmbar, rosa, en precipitada color verde, gris verde-pardo. Microcolonia color verde
pardo, "cadena” sin cdpsuia, sin evidencia de vaina, sin microcristales o microburbujas. Bacilo
color verde esmeralda-rojo, 1.5 micras de iargo por 1 micra ancho, Gram negativo. No se observd
movimiento. Diagndstico: Chioroflexaceae; Oscilochionis sp. En abril de 1992 fija de susp. de
suelo en I-1-01, |-1-5, I-1-10, clanoficeas supeificial en I-1-20, fotosintéticas af fondo e inmersa en
clorobidceas de i-2-01, inmersa en cianoficeas de |-2-5 y fija de susp. suelo, en fresco de II-2-01;
en junio de 1962 en I-1-01 (fija); clorob. inmersa en I'-2-01, 1I-2-01, II'-2-5; clorob. al fondo en |i'-
4.5 e inmersa de 1|'-4-20, clorob. inmersa y al fondo de |iI'-1-20, clorob. al fondo en liI'-2-01, fondo
de cianoficeas y clorob. en III'-2-20, cianoficeas fondo y gota cuenta [il'-3-01, clorob. fondo IlI-3-5,
gota cuenta de |1'-4-5 y li'-4-10, clorob. inmersa y fondo de |I'-4-20.

B-16: en llanura fluvial alli inundacidn excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, puntos 1-1, il-
3, I1, 12, lIF-2; suelos inundados (principaimente), a capacidad de campo; bajo Lirlo, pastos y
herbdceas; lejana y deniro de (a rizosfera, insolacidn 1/4, 1/5. Temperatura 29 a 31 °C. pH
(campo) 6 a 7. En preparacion fresca susp. suelo. Hallado en culivo agar cianoficeas a 28°C,
superficie, fondo. En cult. liq. fotosintéticas a 29°C incoloro transparente al fondo, sin burbujas o
gas, sin preciptado. En cull. liq. Clorobidceas a 29 °C Inmersa, fondo; cultivo color rosa,
precipitado cristales blancos. Microcolonia color verde. Sin microgldbulos. Se deduce
microaerofilica foto-ito-autotrofica. Bacilo verde, Gram-negativo; movimiento flagelar, vibratorio; no
se logrd diagndstico. En abril en 1-1-01 fi§a de susp. suelo, [-1-5 clanoficeas superf., I'-2-5 clorob.
inmersa, 1I1’-2-20 clorob. fondo. No se encontré en abril de 1994,

B-17: en Hanura fluvial alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, puntos |-1
(abril), (unio) puntos -2 , li-2, no en 1994. Suslos a capacidad de campo, inundados; bajo
pastos, neal, dentro de la rizosfera; insolacién 1/3. Profundidad 1, 5, 10, 20 cm. Temperatura 20
*C en campo; No se enconird en preparacion fresca. Numero 1B-15: en cultivo agar cianoficeas a
28°C Inmersa, superficial dispersa; iInmersa, fondo, borde entero. En cultivo liquido fotosiniélicas
a 29 °C, transparenie-membrana en superficle, con preciptado color verde. En cul. lig.
Clorobidceas, a 20°C inmersa, fondo; turbledad blanca, color cultivo dmbar o blanco; precipitado
cristales blancos. Miorocolonia laminar, color verde, con cdpsula, sin microcrisiales O
microgiébulos. Individuo bacilo color verde. 5 micras de longitud, 2 micras ancho. Gram negativo.
No se observé movimiento. Diagndstico: Lamprocystis sp. En abril de 1982 en I-1-01 fija, |-1-6
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cianoficeas inmersa y fotosintéticas; en junio en I'-2-10 cultivo clorobidceas al fondo, IIl'-2-01
fotosintéticas superficlal, III'-2-20 clorobldceas fondo. No se encontré en abril de 1994,

8-18: en llanura fiuvial alta de inundacidn excepcional, puntos I-1, 12, 1-3, 1, 12, I-2, II-1; suelos a
capacidad de campo, inundados, bajo pastos, malz; dentro de la rizosfera, exposicidn al sol 1/3,
profundidad 1 a 20 cm, temp. 20 a 36°C. Se encontré en preparacién fresca de suspensién de
suelo, fija, y en cultivos cianoficeas y fotosintéticas. En cultivo agar cianoficeas a 28 °C,
superficial-inmersa-fondo y fotosintéticas inmersa. Microcolonia sarcina (racimo), inmersa, color
verde; con cdpsula, sin microcristales o microgldbulos. Individuo coco, color verde esmeralda,
Gram-negativo, (movimiento vibratorio). En abril <=2 en |-1-01 folosintét'=as Inmersa, I-1-5 fija
de suspensién suelo, 1-1-20 cianoficeas superficial, 1-2-5 clanificeas Inme-sa, 1-3-10 cianoficeas
fondo; en junio en I'-1-20 clanoficeas-fondo, I'-2-20 cianoficeas-superficial; en abril 1994 en II™-1-
01, l11"-1-20. Se deduce microaerofilica, foto-ito-autotréfica. Diagndstico: chromatiaceae...

8-19: En llanuna fluvial alta de inundacién excepcional, llanura fluvial baja de inundacién ordinaria.
Puntos I-1, 1-2, I-3, l1l-1; suelos a capacidad de campo, inundados. Bajo pastos, lirio; proximas ala
rizosfera. Insolacién 1/3. Profundidad 1 a 20 cm. Temperatura 29 a 35 °C. Se encontrd en
preparaciin fresca de suspension de suelo; en cullivo agar cianoficeas a 28 °C, superficial,
inmersa; al fondo; se deduce serobis, microaerofilics... foto-ito-autotrdfica. Colonia puntiforme,
superfcial; en cultivo liquido fotosintéticas a 20°C, color rosa al fondo; sin precipitado o turbledad,
sin burbujas ni gas. En cultivo liquido clorobldceas a 29 °C al fondo, sin turbledad e Incoloro, sin
microcristales o microburbujse, con precipitado vicleta, microcolonia verde; sin cdpsula, sin
microcristales o microburbujas. Individuo espirilo verde, Gramnegativo, movimiento flagelar espiral.
Grupo |: Rhodospiriidcess: Rhodospiilum (cf NHrosospira, Bergey:1830). En I-1-01 y |-1-5
clorobidcess superficial, I-1-10 fotosintéticas inmersa y fondo, I-1-20 en fresco y fijas, 1-2-20 y |-3-
§ cianoficeas-superficial, 11-3-5 fotosintéticas-fondo, I1l-1-5 cianoficeas-inmersa (abril 1992); en
junio 1962 en 1'-3-5 clanoficeas-superficial, lIl'-2-10 fija y clorobidceas-inmersa. En abril 1994 se
encontrd en 11"-3-01, I1i*-2- 5.

B - 20 (1964): en Kanura fluvial aka de inundacién excepcional, flanura baja de inundacién ordinaria,
puntos |-2 (abri), I'1 y I-2 (unio); II"-2 y HII"-1 (abril'04). Suelos inundados, saturados, a
capacidad de campo; bajo vegetacién de pastos, popsl; lejans, préxima, dentro de la rizosfera,
insolacién 1/4 a 1/2; preofundidad 1 cm, 5 cm, 10 cm. Temperatura en campo 29 a 30 °C; no se
encontré en preparaciones frescas a partir de suspension de suelo. En cultivo agar clanoficeas a
28 °C, colonia color verde, forma filamentosa, superficial; no se encontrd en cultivo llquido para
folosintéticas, s! en cultivo liquido para clorobidceas a 29 *C, inmersa, superficial, con precipitado
blanco, microcolonia flamento color verde con cdpsula, sin microcristales nl microgidbulos. Se
deduce aerobia, foto-lto-autotréfica. Individuo bacilo color verde, 1.8 micras de longitud por 1
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micra de ancho. No presenté movimiento. Diagnéstico: no se logré. Encontrado en 1-2-5i,cim, I-1-
01 agua (abril92); I1-10 cianoficeas-superficial, I-2-6 cianoficeas superficie, IlI'3-01
clorobidceas-superficial, 11I'-3-5D (junio/g2); II"-2-01, lii"-1-01 (abrivod),

B-21: en llanura fluvial alta de inundacién excepcional, llanura fluvial baja de inundacidn ordinaria;
puntos -1, I-2, 1-3; III'-3, Suelos inundados, bajo pastos, popal, lirio; lejanas, préximas, dentro de
la rizosfera. Insolacién 1/3. Profundidad 5a10 temp 29-37 prefresc 1B18: 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 clorobidceas a 28°C color rosa con turbledad,
precipitado color verde con cristales blancos. Se deduce anaerobia a microaerofilica, foto-ito-
autotrdfica. Microcolonia filamentosa color verde, con cdpsula, sin microcristales ni microgldbulos.
individuo bacilo color verde, longitud 1.8 micras por 1 micra ancho. Gram negativo. No presentd
movimiento, Diagndstico: Rhodopseudomonas capsulata. En abril de 1992 en |-2-5 cianoficeas-
inmersa, en junio en |'-1-10 clorobidceas-fondo, I'-3-10 fotosintéticas-fondo, gota-cuenta de IIi’-3-
5.

B-22; en substrato de llanura fluvial alta de inundacidn excepcional, y llanura fluvial baja de inundacién
ordinaria, puntos |1, -2, lll-1; I'“1, I'4, [I12; 11"-2, 113, 10", 112, I1I"-3: suelos inundados,
saturados, a capacidad de campo; vegetacidn "pasios”, popal, neal, lemna; en muesiras dentro de
rizosfera, préximas, y distantes. Insolacién 1/3, profundidad en cm. 5 a 20, temperatura (en
campo) de 29 a 37 °C; no se encontré en preparaciones frescas de suspension de suelo, 18-19a,
En cultivo placa agar cianoficeas a 28°C, colonia color verde filamentosa, superficial; en culivo
llquido para folosintéticas de IIl-2 (iransparente) superficial; y en cultivo clorobidosas, a 26°C, en
posicidn media a superficial, con turbledad, suspensidn color rosa, verde, naranja. Sin
microcristales o microgiébulos. Forma ded individuo filamento, color verde; largo indefinido, ancho
una micra...Gram negativas. Oscilochioris... Encontrada en 1-1-5 clanoficess-superficie, -1-10
cianoficens-superficle, |-1-20 cianoficeas-superficle, 1-2-20 cianoficeas-superficie, 1Ii-1-20
clorobidceas-superficie, 111-2-01 clorobldceas-superficie, lil-1-20 clorobidceas-superficie, [li-2-01
clorobidceas-superficie, en junio en I'-1-5 clanoficeas-fondo, iI'-4-10 clorobidceas-superficie, III'-2-
01 folosintéticas superficie y clorobidceas-superficie, y en abril de 1964 en 11201, 1I".3-20, liI*-
101, Hil"-1-5, 1i1"-2-01, I{*-2-20, W{"-3-5, I11*-3-10.

B-2): En Hanura alta inundacién excepcional, Hanura fluvial baja de inundacién ordinaria; sitios 1-1, I-3y
i1, 1i-2 en abril; 1i-2 en junio. Inundado (abril), a capacidad de campo (junio). Bajo popal, malz,
Pastos; dentro y préxima a rizosfera, la insolacién alcanza 1/3 de la superficie del terreno.
Profundidad 1 a 10 centimetros, temperatura 29 a 37 *C; no se observd en preparacidn fresca o
fija de suspension de suelo, (Se compara con Bergey pdg.1680, y 1702), Encontrado en cultivo
agar cianoficeas a 28°C, al fondo, colonia puntiforme, rojiza; en cultivo lig. fotosintéticas a 28 °C
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colof rosa, naranja, al fondo, sin turbledad, sin burbujas, sin precipitado. En cultive liquide
clorobldceas a 29 °C, al fonda, turbio color dmbar, precipitado verde. Microcolonia agregado color
negro, sin evidencia de cdpsula, individuo filamento verde-naranja ("cuando aerobia roja-moreno
rojizo, cuande anaerobia-bacterioclorofila), largo indefinido, ancho 1 micra. Gram negativa.
Chioroflexus aurianticus. En abri/S4 en 1-1-10 clanoficeas-fondo, 1-1-20 y 1-2-01 clanoficeas-
fondo, 111-4-10 cianoficeas-fondo; en junio/94 también al fondo de cultivos clanoficeas de I'-1-5,
{-1-10, y en 1-2-20 clanoficeas-superficie, I'-3-10 fotosintéticas-fondo, II'-2-5 clorobidceas-fondo.
En 1984 en: 11i"-1-5, Hi*-1-10, "-2-20, 11{*-3-5,

B-24; En lianura fluvial ata de inundacién excepcional, lanura baja de inundacién ordinana, I-1, 11-3,
alih2; 141, -2, I3, a lir-4. En suelos inundados y a capacidad de campo, bajo lirio, neal, pastos,
herbiceas; lejana y dentro de a rizosfera. Insolacidn 1/3, Profundidad... en agua sobre el suelo, y
on sueio a 5-10-20 centimetros. Temperatura 29 a 31 *C. Enconirada en preparacion fresca (sgua
y I-t @ 10 cm. profundidad) y en preparacion fia (de agua sobre el suelo). 1B-20: desarrolid en
cultivo agar cianoficeas a 28 °C superficial-inmersa-en-fondo, colonia Iregular, crenada; en cultivo
liquido fotosintéticas a 29°C con turbiedad color blanquecina, precipitado blanco-amariliento, y en
cultivo liquido clorobidceas ai fondo. No se observaron o percibieron gases en los cultivos en que
se encontrd. Se deduce anaerobla facultativa a microaerofilica. Forma del individuo espiral, color
verde; flageladas, con movimiento espiral, Diagndstico: (Bergey 1666,3). Grupoi8 bacterias
anoxicas folotréficas, bacterias purpura no azufrosas. Rhodospiilum molischianum. Encontrada
en abiil92 en 1-1-5 cianoficeas-superficie, I-1-10 fresca, |-1-20 cianof.-superficial, 1-3-5
{olosintélicas-fondo, agua sobre IIl-2 (en fresco y fijas). En junio/92 en {'-1-10 cianoficeas-fondo,
-1-20 cianoficeas-inmersa, I-2-10 clorobidceas-fondo, II-3-5 fotosintéticas-fondo, cianoficeas-
superficial de agua de lI'4. No se encontré en 1904,

8-25: on lenura fluviel alls de inundacidn excepcionial: sitio | puntos 1 y 2; sitio 11-3, y agua 1il-2, en
abril/92. Skio I' puntos 1, 2y 3, en junio/92. Siio [II* puro 2 en 1994, Suelos a capacidad de
campo e inundados, bajo herbdceas y paslos, o popal; dentro, lejana, préxima a la rizosfera;
insolacién 1/3, Profundidad 5 a 20 cm., temperatura 20 a 33 °C. No se encontrd en suspensién
fresca de sueio; si en culivo agw cianoficeas a 28 °C, en superficle 6 inmersa; colonia
umbonads, superficial, borde entero; y en cultivo liquido p/ fotosintéticas, a 29 °C, color verde -3l
fondo de suspensién verde-, Microcolonia sin cdpsula, sin burbujas, sin microesferas o
microcristales. Forma de individuo bacilo, verde a naranja... Se deduce facullativa. Diagndstico
propuesto: Galfonela ferruginee..., Hyphomicrobium aestuari (Bergey's: secc.21, bacterias
prostecadas -que forman yema o apéndice-, p.1801). En abril82 en I-1-20 clanoficeas-superficial,
-2-5 clanoficeas-inmersa; en junio/92 en I-3-10 folosintéticas-fondo. En 1964 se encontrd en |°-
1-20, 1*-2-5, I-1-20, I°-2-5, I"-3-10, lI"-2.5.
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B-26: en lanura fluvial aa inundacién excepcional, llanura fluvial baja de inundacidn ordinaria. I-2, II-1
abril 1992; 11, 1-2, y testigo (agua dllucidn) junio; no se encontré en 1994, Sueics a capacidad de
campo, saturados, inundados; cubiertos por lirio, herbdceas, pastos. Dentro, préximos, lejanos a
la rizosfera. Exposicion al sof 1/3; profundidad en cm. 5 a 20. Temperatura 29 a 37 °C. No se
encontrd en preparaciones a partir de suspensidn de suelo (fresca o fija). Numero asignado 1B-
22: enconlrada en' cultivo agar cianoficeas a 28 °C, inmersa o superficlal; colonia difusa, en
superficle, inmersa, regidn clara y licuefaccidn alrededor; no se encontrd en cultivo folosintéticas.
Si se encontrd en cultivo liq. Clorobidceas a 26°C, al fondo, en cultivo turbio incoloro, con cristales
blancos. Microcolonia color verde, lipo micello, sin cdpsula, sin vaina, sin microcristales o
microgiébulos. Forma del “individuo” hifa, color verde, largo Indefinido, ancho 0.7 micras. Sin
movimiento. Strepfomyces?. Encontrado en |-2-5 clanoficeas inmersa, [I-1-10 cianoficeas
Inmersa, en abril, en junio 1992 en I-1-5 clorobidceas-fondo, I-2-5 cianoficeas-fondo, I'-2-20
clorobidceas-fondo, y en testigo agua de dilucién T-1 D (en gotas-cuenta). No se encontrd en
1964,

8-27. En flanura fluvial aka de inundacidn excepcional, y en lkanura fluvial baja de inundacion ordinaria;
puntos I-1, I-3, ll-1; no se encontrd en junio/92; en abril de 1994 en 1II"-2, Suelos principalmente
inundados, saturados y ocasionaimente a capacidad de campo. Bajo popal, pastos, maiz...
préxima a la rizosfera, aunque también "distante”. insolacidn 1/3; profundidad principaimente en el
primer centimetro, aunque también a 5, 10 y 20 cm; temperaturas 28 a 37 °C. No se encontrd en
suspension fresca de suelo, si en preparacién fia a partir de aquella. Presente en cultivo agar
cianoficeas a 2B °C, en superficie @ inmersa, y en cultivo liq. fotosintéticas a 29 °C color naranja
inmersa, culivo turblo-blanquecino; no se encontrd en culivo clorobidceas. microcolonia color
verde-rojo, sin cdpsuls, sin vaina, sin microcristales o microgldbulos. Individuo espirilo verde-rojo,
18 micras de largo por 1.5 micras de ancho, Gramnegativo. Movimiento flagelar, espiral.
(Bergeys: 1665. fondo, inmersa; anaerobia a microserofilics, colonia imegular, inmersa,
temperatura 25 a 30 °C, cultivos color moreno-naranja, moreno-rojizo, moreno; pigmentos
bacterioclorofila a, espiriloxantina; individuo aislado, sin cdpsula o vaina, espiral, 14 a 30 micras de
largo por 1.1 @ 1.5 de ancho (vuelta 2.5 a 4 ancho por 4 a 7| largo) Gramnegativo, flageios
anterior-posterior. Grupo 18: bacterias anoxicas folotrdficas; bacterias purpura no azufrosas.
Diagndstico propuesto: Rhodospirildcea: Rhodospinilum photometricum. En abril 1982 en |-1-01
fila de susp. suelo, superficial de cult. cianoficeas de I-1-5 y de [-3-01, y superficial de cuk.
fotosintéticas de iI-1-01. En 1994 se encontrd en I1*-2-10, I11*-2-20,

B-28; en Ilanura alka inundacién excepcional, anura baja inundacidn ordinarta, puntos I-1 y |-2, I|-3 en
abril; 141, W11, W2 y ¥4 en junio de 1982; III-2 en abril de 1984, Suelos Inundados
principaimente, y a capacidad de campo; bajo Lirlo, popal, “pastos”; lejana a préxima respecto a
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rizosfera, insolacién 1/2, 1/3, 1/5 (a la sombra); profundidad al primer centimetro, a los 5, a los 20.
Temp 29-35. No se encontré en preparacidn fresca de suspension de suelo, sl en preparacidn fija
para cuenta. Num, asignado 1B-24: no se desarrolld en agar cianoficeas, si en cultivo liq.
folosintélicas a 28°C, transparente, ai fondo, enlre precipitado blanco; también en culive liq.
Clorobldceas a 29°C, al fondo; suspensién turbia blanquecina con precipitado verde al fondo.
individuo sin cdpsula o vaina, con forma de espirilo, color verde esmeralda, largo 7 micras ancho
1.5 micras. No se observé movimiento. Diagndstico propuesto: Rhodospirildcea, Rhodospiilum.
Encontrada en preparacién fija de suspensiin de suelo de |-1-01 en abril, en junio en I'-1-01, il
01, 1i'-2-20 (gota-cuenta); y en cultivos de clorobidceas al fondo en  |-2-5 (abril 92), A-li-4 (de
agua sobre H1-4, junio '92) y 1iI'-4-20, y en testigo clorobidceas; y en cultivo fotosintélicas de '-1-
01. En 1994 en 1i"-2-10, I1*-2-20.

8-29: en llanura alta inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, en suelo y lodos, de
los puntos |-1y I-2; I-1 y I-3, 1I-1 y |14, H1-2 y |1-4: a capacidad de campo, saturados, Inundados.
Bajo maiz, herbdceas, pastos, neal y popal; dentro, proximas, lejanas a la rizosfera. insolacion 1/2,
1/3, 1/4. Profundidad (en cm.) 5, 10, 20. Temperatura del suelo 30 a 33°C. Enconirada en fresco y
on preparacién fijs; también en cullivo agar clianoficeas a 28°C, posicién superficial, olor a
sulfhidrico, colonia circulsr, individuo filamentoso...y en cultivo liquido clorobidceas a 29°C, al
fondo 0 inmersa, con turbledad color rosa, precipitado verde pardo a negro, colonia filamentosa,
con cdpsula... sin microgidbulos o microcristales, forma del individuo coco, color verde pardo,
Gram-negativa, sin movimiento. Diagndstico: grupo 18 bacterias anoxicas folotréficas, bacterias
azufrosas verdes, Chioroblum. Encontradas en abril de 1992 en i-1-01 fijas de susp. suelo, 1-1-20
clanoficeas-superficial, 1-2-10 fijs de susp. sueio, II-2-01 en fresco, 1i-3-20 clorobidceas-inmersa;
en junio en I-1-5 fije, -3-10 cianoficess-superficial, II1-01 gota-cuenta, I'4-10 clorobidceas-
fondo, I11'-2-10 clorobidoses-superficial, II'-3-10 gota-cuenta, y III'4-10 gotacuenta. En 1904 se
encontrd (fis de susp. suslo) en |1°-1-5, 11”110, II"-1-20, II"-2-6, {I"-3-01, II"-3-6, 1{"-3-10, IlI"-2-5.

B:30: en kanura fluvial aka inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria; puntos I'-1,
IIi-4, dentro de suelo a capacidad de campo, inundado. Bajo herbdceas-pasios; aigas, lirio
acudtico. Dentro de la rizoafera, iejana a la misma. insolacién 1/3, 1/2. Profundidad: en agua sobre
suelo, en el 1er centimetro, y a 20 cm. Temperatura 28 a 31°C. En preparacién fija de suspensién
de suelo. 1B-26: en culivo agar cianoficeas, a 28 *C; colonia Iregular, superficial, borde entero. Se
deduce aerobia ‘oto-ilo-autotréfica, mixotréfica "anaerobia®. Microcolonia agregado con cdpsula,
sin vaina, sin microcristales, sin microgidbulos. Forma aovada-lobads, color verde-transparente,
sin movimiento, Diagndstico: Clathrochioris... akemativa: Chiorochromatium. Encontrada en I-1-
01 fis, en agua sobre |II'-4 clanoficeas-inmersa, gota-cuenta. No se encontré en 1984,
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B8-31: En llanura fluvial alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos I-1,
I-2, I-3, y lI-1 en abril 1992; 1123 Suelos a capacidad de campo, inundados. Bajo herbaceas,
pastos, lirio, popal; en 2 casos prdximas, uno dentro, otro lejanas a la rizosfera. Insolacidn 1/3,
1/2. Profundidad desde superficial a 20 cm. Temperatura 30 a 36 °C. En preparacion lresca, y en
fijas. Presente en culivo agar clanoficeas a 28°C, inmersa, superficial; Colonia en agar
puntiforme, fusiforme; inmersa, borde entero. Se encontré también en cultivo liquido fotosintéticas,
color violeta. Presente en cultivo liquido Clorobldceas a 29 °C, inmersa, en fondo; cultivo turblo,
rosa, ambar, transparente; precipiiado blanco, violeta, rosa. Microcolonia color naranja, rosa;
agregado sin cdpsula, sin microcristales o microglébulos fuera o dentro de la célula. Se deduce
microaerofilica, foto-iito-autotréfica, mixotréfica. Individuo Bacllo color verde-rosa, largo 1 micra,
ancho 0.7 micras. Gramnegativa, Diagndstico: chromatiaceae, Chromatum...vinosum ?. En I-1-01
fija, 1-1-10 clanoficeas inmersa, 1-2-01 fotosintéticas vicleta (homogéneo), |-2-10 fresca de
suspensién de suelo, I-2- 10 fija G-, 1-2-20 fila Gramnegativa, 1-3-5 fila G-, il-1-10 clanoficeas
inmersa; en junio 1992 en I'-1-5 fija, I'-1-10 fotosintéticas inmersa, I'-1-20 clorobidceas fondo, I'-2-
01 clorobidceas inmersa y fondo, I-2-5 cianoficeas-inmersa y ciorobidceas-fondo, I-2-10
clorobidceas-fondo, I'-2-20 cianoficeas-superficial y clorobidceas-fondo, I'-3-5 gota-cuenta, 1-2-20
clorobidceas-inmersa, 11'-4-5D, li'-1-20 clorobidceas-fondo, lI'-2-01 clorobidceas-inmersa, III-2-5
clorobidceas-inmersa, {II-2-10 clorobidceas superlicial y fondo, {lI'-2-20 clorobidceas-fondo, 13-
01 gota-cuenta, 1II'-3-10 clorobidceas-fondo, 11I'-4-20 gota cuenta y clorobidceas-fondo. En 1994
se encontrd en |11 a 01, 5, 10, 20 cm de profundidad; |I"-2-01, |I"-2-20; II-3-01, II"-3-5, I"-3.20;
"-1-01, §, 10, 20 cm; lII*-2-01, 5, 10, 20 cm; 11I*3-01, 5, 10, y 20 cm.

B-32; en Hanura fluvial aka de inundacidn excepcional, llanura fluvial baja de inundacidn ordinaria,
puntos (I-1, 11-2 (abril de 1962); |1, I-2, |-3, |I-4, lil-2; suelos inundados, a capacidad de campo,
saturados; bajo herbdceas, lirlo, neal, pastos, malz; 3 proximas, 3 dentro, 1 lefana a la rizosfera;
Insolacién 1/2, 1/3, 1/4; profundidad 1a 20 cm. Temperatura 29 a 37 °C. No se enconird en fresco
o fja de susp. suelo. SI en cultivo agar clanoficeas a 28°C, inmersa; probablemente
microserofiiica; colonia puntiforme, inmersa. No se encontrd en culivo liq. folosintéticas.rj-cf... sl
en cultivo lig. Clorobidceas a 29 °C, al fondo... y superficial; turblo, color dmbar, naranja, rosa.
Precipitado color rosa, verde; microcolonia agregado, (.con cdpsula?), sin vaina. Sin gas, sin
microcristales o microgidbulos, forma individuo bacllo color verde-rosado, sin movimiento
aparente. Diagnéstico Grupo 18 bac.anoxicas folotréficas, bacterias pirpura no azufrosas:
Rhodopseudomonas pelustris...(o R. acidophila). En cultivo cianoficeas, inmersa, de li-1-01, II-1-
5, li-1-10, agua sobre 11-2-01; (unio 1992) I-1-20 clorobldceas-fondo, I'2-01 fotosinéticas-
inmersa, I-2-10 cianoficeas-inmersa y clorobidceas-fondo, 1-2-20 cianoficeas-inmersa, i-3-01
clorobiscess fondo, iI'-4-10 clorobidceas fondo, |ii'-2-10 clorobidcess superficie y fondo, 111'-2-20
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clorobidceas-fondo (Gram positiva en esta preparacidn). En 1994 se encontrd en 11"-1 de los cm.
01,5,10, 20;en lI"2 a 5, a 10, y 2 20 cm; 1I"-3-01, 1I"-3-20, llI"-1-20, lII"-2-20, II*-3-01, 5,y 10
cm.

B-33: en llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria. Puntos I-1, |-2 en
abril 19682; 1-2, 1-3, 114 en junio; suelos a capacidad de campo, inundados; algas, lemna, lir,
pastos, herbdceas, como vegetacidn; dentro, proxima, lejana a la rizosfera; insolacion 1/2, 1/3.
Profundidad desde 1 cm hasta los 20 cm. Temperatura 29 a 33 °C. No se abservd en
preparaciones de suspensiér -fe suelo en 1992, Encontrada en cultivo agar clanoficeas a 28 °C,
en superficie @ inmersa; y en cuttivo clorobidceas a 29 *C, al fondo y a medio fondo, suspensiones
turbias, colores rosa, dmbar, naranja, con precipiado color blanco; se deduce aerobia a
microaerofilica, fototréfica. Microcolonla puntiforme, inmersa, borde entero. No en cultivo liquido
fotosintéticas. En cultivo clorobidceas microcolonia verde, agregado, con capsula, sin vaina, sin
microcristales ni microgiébulos: individuo vibrio, color verde, fargo 0.7 micras por 0.5 micras.
Diagnéstico propuesto Orden Pseudomonadales: Rhodopseudomonas gelatinose. En abril 1992
en |-1.01 en susp. suelo y cultivo cianoficeas superficie, 1-1-5 cianoficeas superficie e inmersa, |-
1-20 cianoficeas fondo; 1-2-01 clorobidceas fondo, 1-2-5 cianoficeas-fondo, II-1-01 y 11-1-10
cianoficeas-inmersa; en Junio 1992 en I-2-01 y I-2-10 clorobidceas fondo, I-3-5 clorobidceas-
inmersa; [11'-2-10 fotosintéticas-fondo, I11'-2-20 clorobidceas-fondo; en agua de liI'4, y en |II'-4-01
clorobidceas-fondo, en 1iI'-4-5 y 11I'4-10 clanoficeas-fondo; en 1II'-4-20 clorobidceas-fondo. No se
encontré en 1984,

8- 34: en lianura fluvial ata de inundacién excepcional , y en llanura baja de inundacién ordinaria.
Puntos -1, 1-3, y 111-2 (agua) en abril 1992; I'4 en junio 1992; y II"-2 en abril 1994. Suelo a
capacklad de campo, saturado, inundado; bajo neal, pasto, malz; 2 dentro, 1 préxima a la
rizosfera. Insolacion 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad 0 a 10 cm. Temperatura 30 °C... Numero de
regisro 2B-1, presente en cultivo agar clanoficeas a 28 °C, en fondo: se considera
microaerofilica... colonla puntiforme, borde entero. No se encontré en culivo liquido para
fotosintéticas. S| se encontré en cultivo clorobidceas, a 20 °C, en fondo, sin turbiedad
(transparente) o biance, verde esmeralda; microcolonia sarcina, con cdpsula; sin microgiébulos o
microcristales, sin gases; colonia esférica, individuo coco de 7 micras de didmetro, color verde
esmeralda. Gram-negativo. Diagndstico. Thiocystis.. Diagndstico alernativo. clanobacteria,
Glosocapsa. Presente en abril 1962 en 1-1-5 cianoficeas al fondo, |-3-01 fija (gota cuenta), y fija
de Agua de lIl-2; en junio, en II'-4-10 clorobidceas fondo. |1"-2-6 en abril 1904,

B-34: En llanura fluvial aka, de iann excepcional, llanura baja inundacién ordinaria. Puntos 11i2; |-
2, -2, 14, Suelos inundados, bajo nesl, lirio, popal, malz; dentro, proxima, lejana a la rizosfera.

Insolacion 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad 0 a 5 cm y 20 cm. Temperatura 28° a 35°C. Se encontré en
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preparacidn fija de susp. de suelo... No se encontré en en cultivo agar cianoficeas ni en cultivo
ilquido fotosintéticas; presente en cultivo liquide clorobidceas a 29°C, al fonda, color violeta, con
precipitado de cristales color violeta; microcolonia color rojo, racimo (triangular), sin evidencias de
cdpsula, sin vaina y sin microcristales o microgidbulos; individuo forma ovolde, rojo. Diagnéstico
propuesto: chromatiaceae: Thiocysts... violdcea?. En abril 1992 en Ii1-2-20 fija de suspensidn-
suelo, en junio 1992 en |-2-20 clorobidceas-fondo, II1-5 fija de suspensién-suelo, II-2-5
clorobidceas-inmersa, i-4-5 fija en gota-cuenta D. No se encontrd en 1984,

B-35: en llanura baja de inundacién ordinaria, y en “llanura alta de inundacion excepcional'; puntos I-1
en abril 1992, 11°1, 112, II"-3 y HII"-1, II"-2 y IN"-3 en abril de 1994, Suelos inundados, saturados,
a capacidad de campo; bajo popal, "pastos”. Insolacién 1/3, a profundidades de 1 cm, 5 cm, 10
cm, 20 cm. Temperatura 28 a 37°C. No fue vista en preparacidn fresca de suspensidn de sueio.
2B- 3: en cultivo agar cianoficeas a 28°C, en superficie, inmersa; no se encontrd en culivo liquido
fotosintéticas nl en cultivo clorobidceas. Microcolonia color verde, filamentosa, aglomerado; con
cdpsula y vaina, sin microcristales o microgiébulos. Bacilo corto, color verde; Gramnegativo. No se
observd movimiento. Se deduce aerobia, fololtoautotréfica. Diagndstico: Rhodopseudomonas
sulfoviridis. En abril de 1962 en i-1-01cianoficeas superficial @ inmersa. No se enconiré en junio
de 1992. En 1994 fija de suspensidn de suelo en I1°-1-01, I1*-1-20, II*-2-01, 11°-2:5, II"-2-10, II*-2-
20, ii"-3-01, iI*-1-01, Wi"-1-5, 11I"-1-20, (1I"-2-01, II1"-2-10, 1"-3-01.

B- 38 En abril 1992 en |-3 (y en testige Ch), en junio 1982 se enconiré en golacuenta testigo, en
1994 en todos los puntos: susios a capacidad de campo, saturados, inundados; dentro, préxima,
lejana a rizosfera; profundidad del primer centimetro al 20; temperatura 28 a 37 °C. Ausente en
cultivo cianoficess; ausente en cultivo fotosintéticas; en culivo liquido clorobidceas a 29°C,
superficial, color pirpura a negro; microcolonia color amarillo, verde, rojo, en forma de esfera, con
cdpsula, sin microcristales 0 microgidbulos, sin microburbujas. individuo coco color rojo-verde-
amarnilo, Gramnegativo; no se observd movimiento. Se propone identificar como Nitrosomonas...
(comparar lambién con Rhodospirllum... y con Thiobacilus...) Presente en abxil de 1992 en (-3-01,
y en Testigo clorobidcess al fondo. En 1984 en 11°-1-01, II"-1-5, II*-1-20, II*-201, II*-2-5, II*-2-10,
I1*-2-20, II"-3-10, lii*-1-01, lii*-2-20, Ii*-3-5

.B- 37: en Hanura baja de inundacidn ordinaria., punto II'-2, suelo inundado, bajo pasto, malz; dentro de
la rizosfera, insolacidn 1/3, temperatura 35°C. No se encontrd en suspensién de susio, ni en
cultivo cianoficess o cultivo fotosintéticas; sélo en culivo jiquido clorobidcess superficial, a 29 °C,
con apariencia de membrana, color violeta, con cristales; indviduo bacilo color verde-naranja,
microcolonia estafilococo, cdpsula presente, sin vaina. Sin microgldbulos. Forma del individuo
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coco, color verde-rojo. No se logré aproximacidn a grupo. En cultivo clorobidceas de II'-2-5,
superficial. No se encontré en 1994,

B- 38. en llanura fluvial alta de inundacion excepcional, puntos I-1; I-1 y I-2, a capacidad de campo,
inundados; bajo pastos, o lirio; dentro o lejana a la rizosfera. Insolacidn 1/2, 1/3; profundidad (en
cm.) 1, 10, 20. Temperalura (substrato) 29 a 31 °C. Encontrada en suspensién suelo, Encontrada
en cultivo agar cianoficeas a 280C al fondo: anaerobias fololfoautotréficas. No en cultivo
folosintéticas. En cultivo clorobldceas a 29°C al fondo sobre cristales, suspensidn color naranja,
con cristales en la pared, precipitado moreno a negro. Sin microglébulos o micracristales, Espirilo
color verde. (PAG. 1644 Bergey's) Grupo18: bacterias anoxicas fototrdficas, Chromatiaceae:
Thiospinlum jenense. En: I-1-01 cianoficeas inmersa, I-1-10 cianoficeas inmersa y clorobidceas
inmersa; clorobidceas fondo de I'-1-01, de I'-1-20, de I'-2-10 y de II'-4-20. No se encontrd en 1994,

B-39: En llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, Puntos -1, |-2;
I-1, 1-2, li1-2, N1-4: suelos inundados, a capacidad de campo; bajo lemna, lirio, pastos; dentro, lejos
de la rizosfera. insolacién 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad en centimetros 1, 10, 20, Temperatura 29 a
32 *C. No se encontré en preparacién resca de suspensidn de suelo, si en preparacidn fija,
Presente en cullivo agar cianoficeas a 28 °C, superficial; ausente en cullivo fotosintéticas;
presente en cultivo liquido clorobidceas a 29°C al fondo con precipitado de crisiales, incoloro,
ahumado, moreno-rojzo (s6lo en el "ahumado™ con olor a sulfhidrico y entonces no presentaba
precipitado), Microcolonis filamento color verde, aparentemente con cdpsula y sin vaina; con
microgidbulos fuera... individuo bacilo color verde, largo 3.6 a 11 micras, ancho 1.2 micras, sin
movimiento. Se deduce anaerobie.. a microaerofiica; se propone Rhc  2seudomonas
capsulate... (0 Arthrabacter...). Presente en |-1-01 clanoficeas inmersa, I-:-i0 clanoficeas
superficial, -2-01 clorobidosas fondo, 1-2-10 clorabidceas fondo; I'-1-01clorobidceas fondo, 1-2-
10 clorobidceas fondo, II-2-10 cultivo fotosintéticas al fondo, 1iI'-4-20 clorobidoeas al fondo. En
1994 en I1"-1-20, 11*-3-20, IiI"-1-20,

8- 40: en Hanura aks inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, Puntos en 1982,
abril 11, 13 ; junio I'“1, 12, II'4, III'4; en 1904 II"-1, ilI"-1, Suelos a capacidad de campo,
saturados, inundados; bajo herbiceas, maiz, "pasios”, lirio; dentro, préxima, o iejans a la
rizosfera; insolacién 1/2, 1/3; profundidad 1 a 20 cm., temperatura 28°C a 38°C, En fresco de
suspensién de suelo, y fija. En cullivo agar cianoficeas, a 28°C, superficial; ausente en cultivo
lfquido fotosintéticas. En cultivo liquido clorobidceas a 29 °C color dmbar o transparente, al fondo,
con cristales; precipado color verde esmeralda, microcolonia fHamento color verde; sin
microglébulos, Individuo coco color verde, tamafio 2 a 4 micras, Gramnegativo, Sin microburbujas,
inmavil, Prasthecachioris aestuani o Clathrachioris hypolmnica. En |-1-01 clanoficeas inmersa, |-

1-5i fija de susp. suelo, I-1-10 clanoficeas superficial, I-1-20 clorobldceas fondo (Gram negativa),
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-3-20 en suspensidn fresca de suelo, y fija en gota-cuenta de 11-3-5; en junio 1992 en I1-01 fila
de suspensidn suek y de cultivo clorobldceas-fondo, en I2-01 clorobidceas fonda, 11'4-20
clorobidceas fondo, lil'-4-5 fija en gotas-cuenta (q, D), [II'4-10 fija en gotas-cuenta (g, D); en 1994
en "1, 11"-1-20, III*-1.01.

8- 41: encontrada en muestras de suelo de llanura alta inundable "excepcionaimente”, y de llanura baja
inundable ordinariamente; puntos I-t; I'1, I'-2, liI'-4. Suelos a capacidad de campo, inundados;
bajo herbdceas, pastos, lemna, lirio; dentro de la rizosfera, lejana a ésta. insolacion 1/2, 1/3;
profundidad el primer centimetro (en la mayoria de los casos) y 20 cm, Temperatura 29° a 31°C.
No se encontrd en preparaciones a partir de suspension de suelo. En cultivo cianoficeas, inmersa
(29°C). Ausente en cultivo para fotosintéticas. Encontrada en cultivo liquido clorobidceas a 29°C,
al fondo en todos los casos; cultivos color 4mbar sin turbiedad que desarroliaron pequefiisimos
cristales, precipitado color “gris”, verde, microcolonia color castafo-verde; sin cdpsula, sin
microcristales dentro, sin microgiébulos; individuo espirilo color rojizo, largo 7 micras por 1.2
micras ancho, sin microburbujas. No se aprecié movimiento al observarias. (Notacién laboratorio:
"Movimiento: si7”). Propuesta: Rhodospiriflum rubrum. En abril de 1992 en cultivo clorobidceas al
fondo y en culivo cianoficeas inmersa, de I-1-01; en junio en cultivo clorobidceas al fondo de |-1-
01, I'-2-01, A-lII'-4 (agua sobre & substrato), y también clorobidceas-fondo de 1iI'-4-20. En abril de
1994 se encontrd en 1I"-1-01, 11"-1-5, 1i"-1-10, II"3-01, II"-3-5, II"-3-10.

B-42: en llanura alta de inundacién excepcional, punto I-1; suelo a capacidad de campo, vegetacion
herbdoeas y “pastos”, deniro de la rizosfera, insolacidn 1/3, profundidad 1° y 5° centimetros.
Temperatura en campo 31 *C. No se encontré en preparaciones a partir de suspension de suelo.
Numero de registro 2B-10; no desarrolld en agar clanoficeas; tampoco en cultivo fotosintéticas.
Presente en cultivo liquido clorobidceas a 29 °C incoloro transparente con microcristales en la
pared, con precipiiado color castafio al fondo (donde se encontré o microorganismo); bacilo
“ransparenie®. Se propone especie Ecfothiorhodospira mobills... Presente en junio de 1992 al
fondo de cukivos clorobidceas en I-1-01, I'-1-5; no se encontrd en 1994,

843 en lianura alta de inundacidn excepcional, y en ilanura baja de inundacidn ordinaria: puntos I-1;
11, II'-2, suslos a capacidad de campo o inundados, bajo hetbdceas, pastos, malz; dentro de la
rizosfera. Insolacién 1/3, profundidad 5 a 10 cm. Temperatura 30 a 35 °C. Presenle en
preparacion fija de suspensién de suelo. Ausente en cultivos cianoficeas o cultivos fotosintéticas;
presente en cultivo cloroblidceas a 29°C al fondo, con cristales transparentes y precipitado color
amariio; no se enconitrd microcolonia. Individuo sin cdpsula, bacilo color azul; largo 2.8 a 3
micras, ancho 0.7 micras. No se observd movimiento. Presente en abril 1982 en: I-1-5 fija de
susp. suelo, |-1-10 clorobidceas inmersa; junio en I'-1-10 clorobidceas fondo, II'-2-5 clorobidceas
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fondo. No se encontrd en 1994. Se deduce anaerobia; la busqueda de analoglas no ofrecld
clasificacién probable.

B44: en llanura fluvial alta inundacién excepcional, punto I-1; suelo a capacidad de campo,
sustentando herbdceas y pastos; muestra de suelo "dentro" de la rizosfera, insolacién 1/3,
profundidad 20 cm; temperatura 30° a 31°C. Sélo se encontré en cultivo clorobidceas al fondo,
29°C, transparente con cristales y precipitado color cafe; individuo pedunculado (¢ prostecado?),
sin cdpsula, coco con pediinculo, color verde, tamafio 2 micras ancho, 22 micras largo filamento
de fijacién y 2 micras la esférula en su exiremo. Diagndstico propuesto. Rhodomicrobium.
Presente en: abril 1982 |-1-20 clorobidceas fondo, junio I-1-20 clorobidceas fondo. No se
encontré en 1994,

B-45: en lfanura fluvial akta de inundacién excepcional (! semana a un mes), ilanura baja de inundacién
ordinaria. Puntos |-, i-2, il-1, 1i-2, [ll-4: inundados en su mayoria, a capacidad de campo uno.
Bajo vegetacidn de algas, lemna, lirio, popal, pastos, maiz. Dentro, préxima, lejana a la rizosfera;
insolacién 1/3, 1/2; profundidad 1 a 20 cm. Temperatura 29 °C a 35°C. No se encontré en
preparacidn (resca, sl en preparadbn fija a partir de suspensidn de suelo. En cultivo agar
cianoficeas a 28°C, al fondo, colonia color rosa, puntiforme, borde entero; en cultivo folosintéticas
2 29°C, inmersa y al fondo, cultivo turbio color rosa a lila, y también en cullivo clorobidceas a 29°C
transparente y dmbar -al fondo-, precipitado color gris; microcolonia color rosa, sin cdpsula, sin
vaina, sin microcristales o microgiébulos; Forma de! Individuo disco, verde-azul, didmetro 5
micras, 4 micras. Numero de regisiro 2B-13. presente en junio 1962 en I'-1-10 fotosintélicas-
fondo-inmersa, I'-2-01 clorobidceas-fondo, [I'-1-20 cianoficeas-fondo, II'-2-5 clorobidceas-fondo, ¥
fija en gota cuenta de IiI'-4-10 D. No se encontré en abril de 1994. No se logrd diagndstico.

B8-46: en Hanura aka de inundacién extraordinaria ("inundabilidsd 1 semana a un mes”), llanura baja de
inundacién ordinaria ("inundabilidad 1 a 3 meses”...). Puntos I-1 en abril de 1982; I-1, II-2, IIl-2,
1113 en junio (no se enconiré en 1984): suelos inundados, saturados, a capacidad de campo. Bajo
herbdoeas, pasios, maiz, nea, lirio. Dentro de la rizosfera. insolacién 1/3, profundidad 5 a 20 cm;
temperatura 30 a 35 °C. No se enconird en preparacién fresca, s! en fija, de suspensidn de sueio,
No se encontré en cultivos agar cianoficeas o para folosintéticas; sélo en culivo liquido para
clorobidceas a 20°C, Inmersa; cultivos transparenies con cristales en la pared del tubo,
precipitados distintos (color amarilio, color moreno, color blanco, y sin preciptado) en los cuatro
casos en que se encontrd. Microcolonia color verde, sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o
microgidbulos; forma del individuo hifa... con forma elongada curva, en Y, u ovoide, color verde,
didmetro 2 micras (ancho de la hifa 2 micras), largo 8 0 5 0 2 micras... sin microburbujas, sin
movimiento. Identificacién propuesta: Nocardidceae: Nocardies sp. En abril de 1962 en |-1-01 fia
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de susp. suelo; en junio en I'-1-10, inmersa, en II'-2-5 clorobidceas inmersa, en II-2-5 y III-3-20
clorobldceas inmersa. Abril 94: no se encantré.

B-47: en llanura alta inundacidn excepcional, y en llanura baja inundacién ordinaria. Sitios I-1 y I-3 en
abril 92; Hii'2en junio del 92; no se encontré en 1994, Suelos a capacidad de campo, inundados,
cubiertos por hierbas y pastos los primeros, con "neal” los Uimos; muestras de suelo distantes de
rizosferas. Insolacién 1/3 a 1/4; profundidad 1 a 10 cm., temperatura 30°C. No observada en
fresco; encontrada en preparacidn fija de suspensién de suelo. NUm lista 2B-15; no encontradas
en agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas; si en cultivo clorobidceas a 29°C en fondo,
suspensién transparente incolora, precipitado castaflo, rosa-naranja, naranja; microcolonia par.
Presentan cdpsula, no microglébulos ni microburbujas. Individuos en forma de pera, encontrados
en par (stuados junlos por su extremo mds ancho); color rosa-naranfa, rodeados por halo verde;
largo 12 micras, ancho 10 micras; no se observé movimiento. Diagndstico probable: (Anaerobia
esiricla) Nirobacter.., Rhodomicrobium... Chromatum vinosum.. Rhodopssudomonas
gelatinosa... Rhops. acidophila...2B-15 En abil de 1992 fija de I-1-01, I-1-10, 1-3-01 (gota-cuenta);
en junio de 1962 de cultivo l1I'-2-10 clorobidceas fondo. No se encontré en 1994,

B8-48: muestras de "llanura fluvial alla de inundacién excepcional (nundabilidad 1 semana a un mes)" y
de "lianura fluvial baja de inundacién ordinaria (inundabilidad 1 a 3 meses)”, puntos I-1 en abril
'92; I3, li-2, y Testigo agua dilucidn en junio... Suelo a capacidad de campo, Inundado;
vegetacidn herbdceas-pasios, popal-neal. Dentro de rizosfera, proxima a rizosfera. Insolacién 30
225 %, Profundidad 1 a 5 cm. Temperatura del suelo en campo 30 a 33 °C; no observada en
fresco, sl en preparacidn fija. Encontrada en cultivo liquido fotosintéticas a 29°C, suspensién color
naranja, violeta, al fondo; en culivo liquido clorobidceas a 29°C al fondo, sin turbiedad
transparente, precipitado verde, gris-azul. Sin microgidbulos, sin cdpeula de secrecidn, sin
microburbujas. Individuo fusiforme, color azul. Tamafo 22 micras largo, ancho1.2 micras. No se
observd movimiento. Se considera semejante a las crisoficeas Dactiococcopsis, Roicosphenia...
Monoraphidum... Encontrada en |-1-01 fjs y de cultivo p/folosintéticas y para clorobidceas
inmerss; I'-3-01 gota cuenta, 1I-1-5 clorobidceas fondo; testigot (agua p/diucién). No se
encontrd en abril de 1994,

B49: en muesiras de terreno definido como Hanura alta de inundacién excepcional y como llanura baja
de inundacién ordinaria: puntos 1-3, ti-1, I1-3, I4, 12, -2, II"1, 1I°-2, 113, lii°-A, H11°-2, I©-3;
suelos inundados y 3 capacidad de campo, bajo popel, maiz, pastos, herbdceas; dentro,
préximos, lejanos a la rizosfera, bajo insolacidn 1/3... profundidad 1, 5, 10 y 20 cm, Temperaturas
28 a 37 °C. No se enconird en preparacion fresca de suspensidn de suelo, s en preparacion fija;
no se encontré en cultivo agar clanoficeas, si en cultivo liquido folosintéticas y en culivo

clorobidceas siempre al fondo, a 20°C, cultivos para fotosintéticas color violeta y olor a sulfhidrico,
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precipitado blanco, y cultivos para clorobidceas color transparente o purpura, a 29°C, en el
precipitado; micracolonia color rojo, con cdpsula de secrecidn, sin vaina, sin microcristales o
microgidbulos; individuo coco, coler rojo, 1 micra de didmetro, gramnegalivo, sin microburbujas,
sin movimiento. Diagndstico: chromatiaceas, probablemente del género Thiocystis... 0 del género
Thiopedia... En abril de 1992 en I-3-01 fija de suspensién de suelo (gota para cuenta); Il-1-01 fija
de susp, suelo (Gram-negativa); 11-3-20 clorobidceas-fondo; en junio en I'-1.01 folosintéticas al
fondo, fija de suspensién suelo de '2-01, -2-20 clorobidceas-fondo, I1'-2-5 y |1'-2-20 clorobidceas-
fondo; y en Abril de 1994 en |1"-1-01, 1I*-1-5, 11"-1-10, I1*-1-20, II*-2-01, II*-2-5, I"-2-10, 11".2-20,
i"-3-01, I"-3-20, 11*-1- 6, NHI"-1-10, WI™1-20, WI"-2-01, III*-2- 5, W"-2-10, II"-2-20, W"-3-5, lII"-3-
10, 111"-3-20.

8-50: en “fanura fluvial alta de inundacidn excepcional (inundabilidad 1 semana a | mes); puntc -1,
suelo a capacidad de campo, cublerto por herbdoceas y pasto; dentro de ia rizosfera, insolacion
1/3, profundidad 1 a 10 cm. Se enconiré en preparacidn fresca de suspensidn de suelo y en
preparacién fija; no se encontrd en cultivos para clanoficeas o clorobifceas o fotosintéticas.
Microcolonia color verde, sin cdpsula o vaina, sin microcristales o microgiébulos; individuos en
forma de esfera 0 coco con pedunculo, caco de 1 micra, con pedinculo 2 micras en total, solor
verde esmeraida. Diagndstico propuesto: rhodospirilécea, Rhodomicrobium... Encontrado en abril
de 1992 en preparaciones fijas de I-1-01, I-1-5; en fresco de i-1-10. No se encontrd en junio de
1992 nien 1994,

B51: en llanura aka de inundacidn excepcional, y en Hanura baja de inundacién ordinaria. Puntos |-1
n abril de 1992, I'1 y II2 en junio de 1962 sueios a capacidad de campo e inundados, bajo
rerbdceas, malz, pastos; dentro de 1a rizosfera. insolacidn 1/3; profundidad 1er.cm., 5cm. y 10
cm. No se enconird en preparaciones frescas de suspensién de suelo, sl en fiias; también en
cultivo agar cianoficess a 28 °C en superficie, y al fondo de cultivos para folosintéticas y para
clorobidcess... se deduce anaerobia facultativa... En cultivo clanoficeas superficial, colonia color
calé s beige; también en cutivo liquido fotosintéticas, a 29°C, en fondo; culivos color 1053 o
amarilo, con turbledad, sin burbujas. En cultivo liquido clorobidceas color violeta a 29°C con
cristales @ fondo, microcolonia color verde-ransparente, agregado con cdpsula; sin
microgiddulos, sin microburbujas. Individuos cocos color transparente-verde, 2 micras de
didmetro, Gram-positivos, sin evidencia de movimiento. Propuesta: grupo 20, microorganismos
quimioltdtrofos ae: dos, (Bergey, pdg. 1980) familia Siderocapsaceae, género Eusphaera.
Presente en i-1-01 fija de suspensién de suelo, en I-1-10 de susp. sueio y de agar clanoficeas-
superficial; en junio 1902, de 1101 fotosintéticas-fondo, 1-2-5 clorobldceas-fondo. No se
enconlré en abril de 1904,
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B-52: en llanura ala de Inundabilidad excepcional (1 semana a un mes en el afio), llanura baja de
inundacién ordinaria (1 a 3 meses en & afo). Puntos -2, 112, II'4, lI'-4; suelos Inundados (en la
mayor(a de los casos) o saturados, bajo algas, lirio, pastos, malz; dentro, préximas o lefanas a
rozosferas. Insofacidn 1/2, 1/3; profundidad en agua, a 1 cm., a 5 cm, a 10 cm. Temperatura 20 a
35 °C, en campo; no se encontré en preparacidn fresca, si en preparacion para cuenta, de
suspensidn de suelo. Respecto a cultivos, sdlo se encontré en cutivo liquido fotosintéticas a 29
*C, en superficie, inmersas, y al fondo; culivo transparente e incoloro, con precipitado de cristales
y color gris o café o amarillo-verdoso. No formando microcolonia; sin cdpsula 0 vaina, sin
microcristales o microgiébulos. Forma del individuo espiral, incoloro, largo 2.5 micras, anche 0.9
micras a 0.4 micras; movimiento en espiral. No se fogrdé definir género comparable. Encontrada
sdlo en junio de 1982 en cultivos para clorobidceas de 1-2-01 al fondo, de |-2-5 y de |-2-10
inmersas, en gotacuenta de I-3-01, superficial y al fondo de culivo clorobidceas de i-2.5,
inmersa en cultive clorobidceas de I-4-10, y al fondo de cultivo clorobidceas de agua del punto
{iI'4. No se encontré en abril de 1994,

B8<453: en Hanura alta de inundabilidad una semana a un mes (“excepcional™), y en Hlanura baja de
inundacidn uno a tres meses (“ordinaria”). Puntos 1-3; I1'-2; 11”2, 113, "1, 1"-2, III".3: suelos a
capacided de campo, saturados, inundados; bajo pastos, malz, popal, lemna. Dentro, préximas y
lejanas a la rizosfera. Insolacion 1/3, 1/2; profundidad del primer centimetro a los 20 centimetros;
temperaturas 27 a 36 °C. No se enconiré en preparacion fresca de suspension de suelo, sl en
golas para cuenta; no crecid en agar cianoficeas ni en liquido fotosintélicas; sélo en cultivo liquido
clorobidceas a 29 °C superficial, con precipitado de cristales color plrpura. Micracolonia color
verde, filamento con 3 o 4 individuos con forma bacilo o imegular que midié 3.3 micras de largo por
1.7 micras de ancho, sin cdpsula o vaina, sin microcristales 0 microgidbulos dentro o fuera, sin
movimiento. Propuests: grupo 18, bacterias andxicas fololréficas, cromatidceas; género
Thiodictyon... posible especie bacllosum... Presente en abril 1992 en |-3-01 qC (gota-cuenta), en
junio en 11'-2-5 clorobidceas-superficial; en Abril 1994: en preparaciones fijas de I1I"-2-01, 1i°-3-20,
il"-1-10, li"-2- 5, lii*-3-5,

8-54: en flanura fluvial baja de inundacidn ordinaria (inundabilidad 1 a 3 meses). Puntos: il-2 en abrl y
(4 en junio de 1992, 111, {I1, H®-2 y 1II™-3 en abril de 1984: suelos a capacidad de campo,
saturados, inundados, bajo malz, pastos, papal, lemnal; insolacién 1/2 a 1/4, profundidad 5 cm,
temperaturas 27 a 31 °C en sueio. No se encontré en preparaciones frescas de suspension de
suslo; no crecid en cultivo agar cianoficeas o cultivo liquido fotusinéticas. En cultivo clorobidceas
a 29 °C al fondo, culivo transparente, olor a sulfhidrico, precipitado negro. Microcolonia color
transparente-individuos negro-, encapsulados; sin vaina, sin microcristales o microgldbulos.
Forma del individuo coco. Gramnegativa. didmetro menor a 0.1 micras. Presente en 11i-2-01 fijla
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de suspensidn de suelo -abril de 1992-; en junio de 1992 se desarroild al fondo de cultivo
clorobidceas de 1'4-5. En abril de 1994 se encontré en suspensidn de suelo de: II"-1-01, 1|*-1-20,
[li"-1- 5, 1I"-4-10, HI"1-20, 1iI"-2-01, 1i"-3-5. Diagndstico propuesto. grupoe 18: bactenias
anoxigénicas fototréficas, familia Chromatiaceae: Thiocystis... gelatinosa (Bergey's 1643,1)

845: en Hanura baja de inundacién ordinaria, puntos 1i'-4, ilI"-3: suelos saturados o inundados, bajo
malz, popal; inselacién 1/2, profundidad 5 a 20 cm. Temperatura 27 a (quizd) 31 *C. NUmero de
registro 2B-24; no se encantrd en preparacién fresca de suspension de suelo, sl en preparaciones
fijas; no crecié en agar para cianoficeas, ni en liquido para folosinéticas, sl en cultivo liquido
clorobldceas a 29 °C al fondo de cultivo transparente incoloro con cristales, olor a sulfhidrico,
precipitado negro, café, ambar; no se encontréd en grupo o microcolonia, aparentemente presenta
cdpsuta... forma def individuo aparentemente espiral, color azul; targo 18 micras, ancho 3 micras;
sin movimiento, Propuesta: (se deduce crisoficea, vista valvar.., principal objecién, presente en
fondo cultivos anaercbios, de suelo fuera del alcance de la (uz), género Eunotis... Presente en
preparacién fija y clorobidceas-fondo de II'-4-5, y en clorobldceas fondo de ['4-10 y I1'-4-20, En
abril de 1904 en preparacién fija de (11"-3-5.

B- 56; se corresp. a Bergey's pdg. 1666, 2* descrito. En llanura aka de inundacién excepcional, y en
Hanura baja de inundacién ordinaria; puntos -1, 1-2, 1-3 en abril 1992; I'-3, II'3 en junio, en suelos
a capacidad de campo o inundados; bajo herbdceas, pastos, lemna, lido; dentro, proximas, lejanas
a la rizosfera, insolacidn 1/2, 1/3, 1/5. Profundidad dei centimetro 1 al 20, aunque mds frecuente a
5 cm; lemperaturas 30-36°C, t)3B-1; presente en cultivo agar cianoficeas a 28 *C superficial, en
cultivos liquido fotosintéticas inmersa, a 20 °C color ross, ia, dmbar; con turbledad, sin burbujas
0 gas; también se encontré en cultivo liq. clorobidcess a 29°C, inmersa, turbio color naranja, rosa,
sin cdpsula. Sin microcristales o microgidbulos. Espirilos verdes, Gram negatives. Movimiento
flagelar, espiral Grupo18: bacterias anoxicas folotrdficas, bacterias plrpura no azufrosas,
probable Rhodospillum... fubum. Encontrada en abril 1992 en |-4-01 y |15 y |-1-10
clorobisceas-inmersa, |-1-20 en fresco y fija de susp. suelo y de cultivo clorobidceas-inmersa, |-2-
20y I-3-5 cianoficeassuperficial, iI-3-5 folosintéticas-inmersa, I'-3-5 clanoficeas-superficial,

B57: en llanura alta inundada “una semana a un mes al affo; Inundacién excepcional”, y en llanura
baja "de inundacidn ordinaria: inundada 1 a 3 meses en ef afto". Puntos |1, III-2; I'1; 11", II°-3,
Suelos a capacidad de campo, Inundados; bajo Neal, herbdceas, popal, dentro de la rizosfera.
insolacién 1/3, 1/4, Profundidad 1, 5, 20 cm; temperaturas 28 a 31 °C. No se abservd en
pleparaciones frescas de suspension de suelo; s en fijas. Presente en cullivo agar cianoficeas a
28 °C, inmersa, colonia verde; no en cultivo folosintéticas, s! en cultivo clorobidceas inmerso, sin
microcolonia. individuo aislado, sin cdpsuls, sin vaina; sin microcristales o microglébulos. Forma
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individuo espirilo, verde. Propuesta: Rhodospinilum fulvum. En abril 1992 en 1-1-5 clanoficeas
inmersa, 111-2-5 fija de suspensidn de suelo; en junlo de 1992 en [1-01 gotas-cuenta, II'-1-
0O1fotosintéticas-superficial, II'-4-20 clorobidceas-inmersa. En abril de 1994: en 1*-1-20, 11"-2-20.

B-58: en llanura alta de inundacién excepcional, lianura fluvial baja de inundacién ordinaria. Puntos |-1,
I-2 en abril 1992; 11'-2, II'-3 en junio; (1*-2 y II"-3 en abril 1994: suelos inundados(principimente) y
a capacidad de campo, bajo herbdceas, pastos, lemna, lirio, maiz; dentro o lejos de la rizosfera.
Insolacidn 1/2, 1/3, 1/5. Profundidad 1, 5, 20 cm. Temperatura 29 a 35 °C. No se encantré en
preparacién fresca, s en preparacion fija de suspensidn de suslo; y en cullivos agar clanoficeas a
28°C, superficial e inmersa, colonia color verde; ausente en cultivo fotosintéticas, presente en
cultivo clorobldceas a 29 °C, inmersa en cultivos color transparente o plrpura con cristales,
precipitado color café o negro; sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o microgidbulos, forma del
individuo espira color verde, largo 5.5 micras por 1 de ancho. Movimiento flageiar, espiral.
Propuesto como Thiospirilum rosenbergil (no considerado ya en Bergey's 1989...), Presente en |-
1-5 clanoficeas inmersa, 1-1-10 flja de suspensidn-suelo y clanoficeas-inmersa, |-2-01 fija, |-3-5
fila gota-cuenta, 11-3-01 clorobidceas-inmersa, al igual que en (I-3-5; en junio 1992 en I-2-01 y Ii-
25y II-4-20 clorobidceas-inmersa. Abril 94: fija de 11"-2-01 a, II"-3-01 |.

B-59: en llanura alta inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos I-1 en abril
de 1992; II'-2, |13 en junio, y II"-1, 1I"-2 y lI"-1 en abril 1994; suelos inundados y a capacidad de
campo, bajo herbdceas, pastos, maiz, lirio; dentro de la rizoslera, iejana también. Insolacidén 1/3,
1/6. Profundidad 1 a 5 cm. Temperaturas 30 a 35 °C. No se enconiré en suspension fresca de
suelo; sl en preparacién fija. En cultivos agar clanoficeas a 28 °C, inmerss, colonia color verde; no
desarrolié en medio para fotosintéticas, s| en medio para clorobidceas a 29 °C, inmersa y en
fondo, sin turbledad, cultivos sin color, sin burbujas ni gas, precipitado gris o dmbar; sin cdpeuia o
vaina, sin microburbujas o microgiébulos. individuo espirilo color verde, 6 micras largo por 1 micra
ancho. Diagndstico: Rhodospinllum fulvum... atemn. Thiospirillum rosenberghi. Presente en abril
1992 de |15 clanoficessnmersa, |-3-5 gota-cuenta, 11301 clorobidceas-inmersa, 11-3-10
clorobidosss-inmersa; en junio en |I'-1-20 folosinéticas-fondo, II-2-01 clorobidoeas-inmersa, II'-2-
5 clorobidoeas-fondo, II'4-20 clorobidceas-inmersa, 1II'-1-01 clorobidceas-inmersa; y en Abril
1994 en I1"-1-101, i1"-1-20 y, II"-2-10, II"-2-20 a |, 1ii"-1-01 |,

B<60: en Hanura aka inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos I-1, I-1, 111-2;
suelos inundados y a capacidad de campo, bajo herbdceas, pasios, popal, neal; dentro o préximas

a la rizosfera. Insolacién 1/3, 1/4, Profundidad 1 a 5 cm: temperaturas 30 a 37 *C. No se encontré

en preparacion fresca, sl en preparacién fija, de suspensién de suelo; y en cultivo agar
clanoficeas a 28 °C Inmersa; no como microcolonia, sino Individuo aislado, sin cdpsula 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 1B:23) Diagndstico:
Rhadaspirilum photometricum. En I-1-5 cianoficeas-inmersa, II-1-01 fija, Gram-, ill-2-5 fija, ill-2-
20 fija gota-cuenta; en junio 1992 en III'-1-10 fija, y en abril 1984 en 11"-1-10, II*-2-10, iII*-1-10.

B-61: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos |-2 en
abfil 1992; il'-2 en junio; IIi*-1 en abril 1994. Suelos inundades, bajo pastos, maiz, lemna, lirio;
lefanas o dentro de la rizosfera. Insolacién 1/2, 1/3. Profundidad 5 a 10 cm. Temperaturas 28 a 35
*°C. No se enconiré en suspension de suelo; presente en culivo agar clanoficeas a 28 °C,
superficial, colonia verde-transparente, idmina; no desarrolid en medio-fotosintéticas, si en cultivo
liquido clorobidceas a 29 °C -superficial- color verde-amarillento, con cristales , sin burbujas o
gas, precipitado amarillo. Micracolonia color transparente, verde, filamento o ldmina; sin vaina,
(¢sin cdpsula?), sin microcristales o microburbujas. Forma individual bacilo, color verde; largo 4
micras, ancho 1.2 micras. (Comparar con 18:28). Diagndstico. Rhodopseudomonas wviridis. En
abril de 1992 en 1-2-10 clanoficeas-superficial; en junio en I1-2-5 clorobldceas-superficial, y en
abril 1984 en 11I"-1-20 |,

882 en llanura alta de inundacidn excepcional; puntos |1, II™-1, 1I"-2, 11*-3. Suelo a capacidad de
campo bajo herbdceas y pasto, dentro de la rizosfera; suelos inundados en 1994, Insolacién 1/3,
profundidad 5, 10 y 20 cm. Temperaturas 28 a 30°C. No se encontré en preparacidn fresca, sl en
cultivo agar clanoficeas inmersa (28°c), y en cultivo liquido fotosintéticas-superficial (28°C). No
en culivo clorobidceas. Microcolonia color verde, plrpura, sin dpsula, sin vaina; sin
microcristales o microgiébulos, sin burbujss 0 gas. Forma individuc rilo color verde-violeta,
largo 4 micras, ancho 1 micra. Movimiento espiral, Comparar con 36- = Nimero de registro 3B-
07, presente en 1-1-5 clanoficeas inmersa, |-1-10 fotosintéticas-superficial. En Abril de 1994 (fija
de susp. suelo) en iI"-1-10, 11"-1-203, 1I*-2-20i, 1I"-3-10i.

B-63: on Hanura alla de inundacidn excepcional, kanura baja inundacidn ordinaria, Puntoé 1-1, il-2 en
abril 1902; 13, 111, I1-2, {14, -1, 11'-2, IIN-3, 114 en junio 1802; en 18084 se enconird en todos
los punios. Sueios a capacidad de campo, saturados, inundades; bajo vegetacién herbdces,
pastos, maiz, nesl, aigas. Mayormente dentro de las rizosferas, pero también proximas o lejanas.
insolacidn 1/3, 1/4, 1/5; profundidad en los centimetros 1°, 5, 10 o 20; temperaturas 28 a 35 °C.
Se observd en preparaciones frescas y en preparaciones fijas a partir de suspensién de suelo, y
no se encontrd en cultivos cianoficeas o cultivos folosintéticas pero si se obluvo de cultivos en
medio para clorobidceas -al fondo- a 29°C; unos con cristales en las paredes de los tubos y al
fondo como precipitado y sin olor 3 sulfhidrico; otros con olor @ sulfhidrico pero sin cristales,
precipitado color cafe-negro-amarillo-cenizo; microcolonia color verde-amarilento, KWmina o
aglomerado; sin vaina, sin microgidbulos, microcristales o microburbujss. Forma del individuo
bacilo, color verde esmevaida; largo 4 micras, ancho 1.2 micras. No se observd movimiento.
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Diagndstico: Pelodictyon luteolum 7. Presente: en |-1-01 cultivo clorobidceas, 11-2-01 en fresco y
en cultivo clorobidceas, 1I-3-5 gota cuenta, 11-3-20 clorobidceas-fondo y gota cuenta D, 11I-2-20
gola cuenta de abril de 1992; en junio en I'-3-01 gota cuenta y cultivo fotosintéticas, I-3-5 gola
cuenta C, II1-01fija, II-2-01 clorobidceas, 11'-2-5 clorobidceas-fondo, 1'4-01 clorobidceas-fondo,
II'-4-5 clorobidceas-fondo, II'-4-10 clorobidceas-inmersa y fondo, II'-4-20 gota cuenta D, iIf-1-0
clorabidceas-fondo, 111'-1-5 clorabidceas-fondo, ilI'-1-10 clorobidceas-inmersa y gota cuenta D, Iii-
1-20 clorobidceas-inmersa y fondo, III-2-10 clorobidceas-fondo, III'-3-01 clorobidceas-fondo y
gota cuenta D y ¢; III'-3-5 clorobidceas-inmersa y gota-cuenta D, |1I'3-10 gota cuenta D; 1II-3-20
D, Agua de li'4 D, i-401 D, ii'4-10 C y D; en testigo agua dilucién, y en Testigo agua
laboratorio (gota cuenta). Abyil 94: en |1"-1 01 fija de suspensién de suelo “i" y gota cuenta "a"; en
1"-1-6 fija de suspensidn de sueio "I", en 1I"-1-10 ii,a; en 11"-1-20 "{" y “a", en 1i"-2-01 iill,a, en iI-2-
5 ia, en I"-2-10 ilia, 1I"-2-20 iia, iI"-3-01 ii, H"-3-Giii, 1"-3-10 i, 11"-3-20 |; en e 4rea Ill, N"-1-O7iii
(fja, frecuente), 1”15, NI"-1-10 li, 1"-1-20 §i; IN"-2-01 |, 11-2-101, 11I-2-20 i, 11-3-01 i

B44: en llanura fluvial aka de inundacidn excepcional, llanura fluvial baja de Inundacién ordinaria;
puntos I-1, 11-1; 11, -2, 13, -1 I3 |I'4, 112, -3, 114, suelos inundados, a capacidad de
campo, saturados. Bajo herbiceas, pasios, popsl, lirio, neal; dentro, préxima o lejana a la
rizosfers. insolacidn del suelo estimada 1/3, 1/2, 1/4. Profundidad dei 1° al 20° centimetros,
Temperaturas 28 a 37 °C. No se encontrd en preparaciones frescas, sl en fijas de suspension de
sueio. En cultivos de agar cianoficeas a 28°C inmersa y al fondo: colonia color café, aglomerado
esférico de 150 micras de didmeliro; ai fondo (sobre cristales) de cullivo clorobidceas a 29°C,
cullivos color rosa o naranja © amarilo, con precipitado “blanca®. Sin vaina, sin microgldbules o
microburbujas en la célula; individuo bacilo 4 micras largo por 1.2 ancho, color cafe-verde-
amarillo, Diagndstico: Rhodopseudomonas ...palustris 7 Numero de registro 3B-10: en abiil de
1092 en |-1-20 clanoficess-fondo, 1-3-01 cuenta, 1I-1-5 clanoficeas-inmersa, |i-1-20 clorobidceas-
fondo, 11-3-01 clorobidcess-inmersa, 11-3-5 cuenta D. En junio de 1992 en I-1-01 y I'1-20 cuenta
¢, 1201 y I1-2-10 clorobidceas-fondo, I'-3-01 cuenta c, II'-1-01 fija, I-1-5 y II1-20 fljas, ii'4-01
D, 45D, I4-20 D, lI-2-5 clorobidceas-inmersa, lII'-3-01 D y C (gotas cuenta) y clorobldceas-
inmersa, 111':3-20 D, Agua sobre |II'-4 gota cuenta D, 1i'4-5 D, 1i'4-10 gota cuenta. En abril de
1994 (fija de suspensiones de suelo " de pipeta, "a" de asa) en II"-1-1 Ia, II"-1-6 i, I"-1-10 {a, II*-
1-20 fa, 11"-2-01 {, W"-2-5 is, I1-2-10 1, 11"-2-20 ii, I"-3-01 ii, W"-3-5 |, 11*-3-10 &, 11"-3-20 §; {1I"-1-01
W, 1= 66, WP-1-10 1, WI-1-20 4, 1N°-2-01 I, N"-2-10 ), Il™-2-20 |, II"-3-01 W, NI"-3-51, II1"-3-101,
".3-20i,

8-85; en Hanura alta de Inundacidn excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos 1-2, lil-2.
Bajo Azolfa, lido, neal, pastos. Dentro y fuera de la rizosfera. Insolacidn 1/2, 1/4. Profundidad
primer centimetro, temperaturas 28 a 30 °C. No se encontrd en preparaciones en (resco o (jjas de
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suspension de suelo; sélo crecid en cultivo liquido clorobidceas a 29 °C, en fondo o inmersa,
sobre cristales, cutivo calor rosa o incoloro, con cristales blancos al fonde; sin cdpsula o vaina,
forma del individuo vibridn, transparente, 2 micras largo por 1.3 micras ancho. Presente en junio
de 1992 al fondo de cultivo clorobidceas de I-2-01, y en superficie de cutivo clorobidceas de iil'-2-
01. No se encontré en abrii de 1934. No fue posible definir género,

B-86: en llanura fluvial alta de inundacién excepcional, llanura fluvial baja de Inundacién ordinaria,
punios -1, I-2, I-3, Il-1 en abril 1982; en todos los puntos en junio de 1992, y en |I-1, II-2, l1l-1, Hll-
3 en abril de 1984. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; bajo vegetacion de
algas, neal, popal, malz; dentro, préximas o lejanas a la rizosfera. Insolacién 1/2, 1/3, 1/4;
profundidad del primero al vigésimo centimetros. Temperaturas 29 a 32 °C, profundidad del
centimetro superficial al 20, Desarrolid en cultive agar cianoficeas a 28 °C, al fondo, colonia color
rojo, esférica, borde entero, derredor despejado (parece presentar antibiosis). No se encontré en
cultivo liquido para fotosintéticas. En cullivo liquido para clorobidceas a 28°C, en superficie,
inmersa, al fondo; cultivos color "negro” (o ahumado), rosa, incoloro; microcolonia color verde
pardo, sin cépsula ni vaina, sin microgidbulos o microcristales; microcolonia en forma de red,
algunos puntos color verde pardo y el resio verde-transparente, largo indefinido, ancho 1 micra,
tincldn al Gram negativa en algunas preparaciones y positiva en olras. También se encontré en
fresco. DIAGNOSTICO: Formas “L". Nimero de registro 3B-12, presentes en abril de 1992 en |-
1-20 al fondo de cultivo agar cianoficess, I-2-01 inmersa cultivo clorobidceas, fija de |-2-5 (Gram
negativa), en 1-2-10 (ije (Grampositiva) y al fondo cultivo clorobidcess; 1i-1-01 en fresco, II-1-5
clorobidceas-superficial (Gramnegativa), en cultivo clorobiiceas de 11-1-10 (inmersa) y 1I-1-20
(superficial), clorobicess-superficie de 11-3-20; en junio de 1992 en |-1-01 gota cuenta, |-2-01 fija
de susp. susio (Gramnegative), I'-3-01 clorobidceas fondo, 1'-3-5 fija cuenta y clorobidceas-fondo;
fila de susp. suslo de iI-1-01, iI'-1-5, I-1-20; en cultivo clorobidcess al fondo de iI-2-01, iI'-2-20,
ii-1-5, 11-1-10, 11i'-1-20; clorobiéoeas-superficial en IIF'-2-5, clorob.-fondo y fifa cuenta de |II-3-01,
fija cuenta de 11i-3-5, en |II-3-20 clorobifceas-superficial. En abril 1984. en preparaciones fijas (i
= pipels, 3 = asa) |I"1- 20 la, II"-201 &, II"-2-10 a, II"-2-10a, |I"-2-20 H, I1"-3-O1d, [0I°-1-01, {1I°-3-
10i.

B.-87: en Hanura ata de inundacién excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria, Puntos I-1, II-1; I-
1, Il-2. Suelos a capacidad de campo, suslos inundados. Vegetacion herbdceas, pastos, popal,
malz. Principaimente de:: > de a rizosfera, o préximos a ésta. insolacién 1/03, Profundidad en
centimetros: 1%, 5° y 20*. Temperatura 30 a 37 °C. No se enconird en preparacién fresca de
suspensidn de suelo, sl en preparacidn fija. En cultivo agar cianoficeas a 28 °C, inmersas; colonia
color r063; dimension aprox. 37 micras, forma irreguiar. En cultiva clorobidceas a 29 °C, inmersa;
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el cultivo presentaba cristales, precipitado color café a negro. Microcolonia color verde esmeraida,
aglomerado con cdpsula, sin vaina, sin microcristales o microgiébules. Individuc bacilo color
verde, largo 7 micras, Gram-negativo. Propuesta: Gloeothece. Numero de registro 3B-14;
presente en abril de 1992 en los puntos |-1-01 fja (Gram neg), W15 y I-1.20
cianoficeasinmersa; en junio 1992 en i-1-20 clorobidceas-inmersa, II-2-01 (Gram negativa)
clorobidceas-fondo. Abril 1994: en los puntos II"-2-01 a, 11"-2-10 |, 1-3-01 |, 11*-2-20 |,

8488 en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacion ordinaria. Puntos I-1, -3 en
abril 1992; 1-3, 113 en junio 1992; 1I-1, II-2, 13 en abril 1934, Suelos a capacidad de campo,
inundados; bajo herbaceas, pastos, lirio. Dentro, préxima o lejana a la rizosfera. Exposicién al so!
1/2, 1/5. Profundidad: centimetros 1, 5y 20, Temperatura 30 a 36 °C. Se encontrd en preparacidn
en fresco de suspension de suelo, y en preparacidn fija. Desarrolld en agar cianoficeas a 28 °C,
inmersa, en colonia de color verde. No se encontré en cultivo para fotosintéticas. En cultivo para
clorabisceas a 29 °C se encontrd en fondo y en superficie; cultivo sin turbledad, color transparente
0 rosa, precipitado color café. Micracolonia color verde-rosa, filamento ramificado; sin vaina, sin
evidencia de cdpeula, sin microcristales o microgidbulos. Individuo con forma de coco, color verde
esmeralds, largo 2 a3 4 micras, ancho 2 a 4 micras. Diagndstico propuesto: Arthrobacler
gobiformés, actual Prosthecochioris aesfusri. En abril 1992 en los puntos I-1.5 agar
cianoficeasinmersa y medio clorobidceas-fondo, 1-3-20 en fresco (de suspensidn de suelo), 11-3-
01 clorobidceas-superficial, en junio 1982 en ios puntos |'-3-01 fija (para cuenta). En abril 1994;
fija de los puntos I”"-1-51, II*-1-101, lI*-1-20a, |I-2-5, iI"-2-10), iI*-2-20i, WI"-3-10i,

8.49: en llanura fluvial aka de inundacién excepcional, ilanura baja de inundacién ordinana, puntos |1,
i1 en junio 1062, y suslos II"-1, 1I"-2, II"-3, -1 en 1964, Suelos a capacidad de campo,
salurados, inundados. Bajo herbdcess, bajo pastos; denmtro de la rizosfera. Insolacikén 1/3.
Profundidad a 5y a 20 cm. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontré en preparacidn fresca de
suspensidn de suelo, si en preparacidn fila. No desarrolié en cultivo agar clanofioeas ni en cultivo
{otosintéticas, sl en culivo liquido colorobidceas a 20 °C (en superficle) sin turbledad,
iransparente, precipitado color "cenizo” ("poivo” blanco y negro). Microcolonia color violeta,
prostecads, sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o microgidbulos. IndMiduo con forma
pedunculada, color rosa. No se logrd diagndstico. Encontrada en junio de 1992, puntos I-1-5 fija,
111420 clorobidceas-superficial, y en abril de 1904 fila de suspensién de suelo de II*-1-5i, II°-1-
104, 1i"-2-5i, 11"-2-10i, i1"-3-10i, y [{I"-1-20i,

B-70: En Htanura alta de Inundacién excepcional, fanura baja de Inundacién ordinaria. Puntos i-1 en
abril 1992, 11-4 en junio 1902: en suelo a capacidad de campo, en suelo saturado. Bajo vegetacidn
de herbdceas y pastos, maiz; dentro o préxima a ta rizosfera. Insolacién 1/3, 1/2; profundidad 5
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cm. y 20 cm. Temperatura 30°C. No se encontré en preparacidn fresca de suspensién de suelo,
sélo en preparacién fija; no aparecid en los cultivos. Microcolonia color verde, dendroide,
aparentemente sin cdpsula o vaina; sin microgldbulos o0 mictocristales; individuo bacilo corto en
las puntas terminales del dendroide, color verde. Diagndstico propuesto: Galloneda tenuicauis.
Encontrada en abril de 1992 en el punto |-1 a 20 cm, de profundidad, en junio en el punto II-4 a 5
cm. prol.; y en abril de 1994 en ios puntos II*-1-10§, 1I"-2-10i. Se compard con 18-21, se sumé a
aqueila,

8-71: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria; puntos |-2, I3,
114, NI-3, I'4; 11" todas y )II*-1 y llI"-2. Suelos Inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo
algas, lemna, lirio, pastos, malz; lejanos, préximas y dentro de la rizoslera. Insalacién 1/2 a 1/3,
profundidad O a § centimetros, temperaturas 29 a 33 °C. En preparacién fija de suspensién de
suelo y en cultivo clorobidceas al fondo, a 20 °C sobre cristales, cultivo transparente, precipitado
café. Microcolonia color naranja, en forma de ldmina; sin capsula, sin vaina, sin microcristales o
microgidbulos, Individuo espirilo, naranja-verde, movimiento en espiral. DIAGNOSTICO:
Thiomicrospirs 7 (Bergey: 1858)... comparado con 18/6 (con burbujas), 1B8/27 (bacilo), 48/18
Thiodictyon, 5B/20 (microcolonia filamentosa, bacilo), es distiMa. Numero de registro 3B-19;
Presente en |'-2-01 clorobidceas-londo, I'-3-5 clorobidceas-fondo, {I'4-01 fija D, II'4-5 fija D, IiI'-3-
01 fija D, II'-3-10 clorobidceas-fondo, Agua |14 fija D, y en Abril 94 en |1"-1-5 |, 1I-1-10 1, II".2-5 i,
210, f*-3-101, I-4-51, *-1-10, 11*-2-20 |,

B-72: en Hanura alta de inundacién excepcional, iianura baja de inundacién ordinaria, en 1992 abril se
encontré en los puntos I-1, 1-2, ll-1, il-3, lil-2, en junio en todos; en 1994 en todos (estaciones li-1,
11-2, 113, 11, -2, 111-3). Suelos inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo algas, neal,
popal, pastos, herbdceas, malz. Dentro, préximas o lejanas a la rizosfera. Insolacidn 1/4 a 1/2,
profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 30 a 37 °C. No se encontréen preparacion fresca, sl en fija,
de suspensidn de suelo; y en cultivo agar clanoficeas a 28 °C, Inmersa, color transparenie-verde,
colonia flamento-aglomerado; y en culivo liquido fotosintéticas a 29 °C al fondo, color naranja;
también en cultivo liquido clorobidceas a 29 °C, inmersa (principaimente) y superficial y al fondo,
cullivos iransparentes, verdes, “negros” (“ahumados”) con cristales, olor 3 sulfhidrico, con
precipitados color café o naranja o rosa o verde. Microcolonia verde, filamento o aglomerado, sin
vaina, sin cdpsula, sin microgldbulos o microcristales. Bacilo verde, largo 1.7 micras, ancho 1
micra. Diagndstico propuesto Oscifochioris... Numero de regisiro 3B-20. Presente en los puntos |-
1-5 cianoficeasinmersa, 1-1-10 fija, |-2-01 fotosintéticas-fondo, {i-1-5 clorobidceas-superficial, I1-3-
01 clorobidceas-inmersa, 11-3-5 clorobidceas-superficial, 11-3-20 clorobidceas-superficial y
clorobidoeas-inmersa, 1ll-2-5 fila de susp. suelo; en junio en I-1-01 q (fja cuenta), I'-2-01
clorobidceas-inmersa, I'-3-5 clorobidceas-fondo, If'-1-5 fija susp. suelo, iI'-1-10 fija susp. suelo, II-
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201 clorobidceas-inmersa, II-2-5 clorobidceas-fondo, I-4-01 fijla D, I4-5 fja D, II'4-10
clorobldceas-fondo, III'-1-6 clorabidceas inmersa y fondo, 1II-1-10 fija D, III1-20 clorobidceas-
inmersa, lII-2-01 clorobidceas-inmersa, lI'-3-01 clorobidceas-fondo y (gota cuenta) aq, III'3-5 (ija
D y clorobidceas-fondo, III'-3-10 fija D y clorobidceas-inmersa, |II'-3-20 fija D y clorobidceas-fondo,
Agua lII'4 clorobidceas-inmersa, III'-4-01 fija y clorobidceas-Inmersa, Il'-4-5 fija D, 1I'-4-10 fija D,
1I'-4-20 clorobidceas-fonda, Testigo 1 D, testigo agua laboratorio D. En Abril de 1994: 11"1-01 il,
16 ia, I°-1-10 i, lI"-1-20 iiia, 1I"-2-01 ilia, U"-2-5 ili, I"-2-10 iia, 1i"-2-20 ilaa, 1"-3-01 iii, I1-3-5 iiii,
{1°-3-10 i, II"-3-20 iii, 1*-1-54, H1"-1-101l, 1"-1-20 i, {H"-2-01 |, 1I1"-2-84, "-2-10 i, HI"-2-20 il, 11I*-3-
01 1, 1N"-3-104,

B-73: en llanura baja de Inundacién ordinaria, puntos (junio 1992) II-1, 114, lII1, -2, 1I-3; suelos
saturados o0 inundados, bajo popal, maiz, pastos, neal; dentro o prdxima a la rizosfera; insolacién
1/3... profundidad en centimetros del 1° al 20°; temperaturas 30 a 35 °C. No se encontré en
preparacidn fresca de suspensiin de suelo; presente en preparacidn fija de susp. suelo. Ausente
en cultivo agar cianoficeas, y en cultivo liquido fotosintéticas; presente en cultivo ilquido
clorobidceas a 28 °C, en fondo (principaimente), inmersa... y superficial; cultivos transparentes,
con cristales en la pared del tubo; preciptado negro, café, verde. Microcolonia color verde, anillo o
filamento, sin cdpsula o vaina, sin microcristales o microgidbulos. individuo "bacilo” o "coco” mejor
descrito como mancha verde pardo; Gram-negativos o Gram-positivos. Diagndstico: Formas "L,
Presente en abril 1992 en |I-3-5 fotosintéticas-fondo, en junio 1992 en II-1-01 fijas, II'-1-5 fijas, II-
1-10 filas (de suspensién de suelo), I-1-20 filas i, II<4-5 clorobidceas-fondo, iI'-4-10
clorobidceas-inmersa y D, II'4-20 clorobidceas-fondo y D, III'-1-5 clorobidceas-inmersa, III'-2-5
clorobifceas-inmersa, 1II:3-01 clorobidceas-fondo, |I-3-5 clorobiéceas-fondo, 1II'-3-10
clorobidceas-fondo, I1I'-3-20 clorobidceas-fondo. Abril 94: 38-21: II*-1-01, iI*-2-011, II"-2-10i, II"-3-
10i, 11I*-1-204, 111"-3-01i.

8-74: En llanura baja de inundacién ordinaria, punto |I-1: bajo malz. Insotacién 1/3 Profundidad 0 a 1
cm. Temperatura 37 °C. No se encontrd en preparaciones a partir de suspensién de suelo; sl en
culivo agar clanoficeas a 28 °C, al fondo. No aparecié en cultivos liquidos para fotosintéticas o
para clorobidceas. Microcolonia color verde, forma semejante a tejido vegetal; sin microgidbulos o
microcristales... "microcolonia especial”, sin microcristales, microglébulos... posible formacidn de
gas; color verde, largo de iss estructuras mayores simiares a espirtios 18 micras, de estructuras
menores paralelas parecidas a grano de café 4 micras, y cocos | micra; ancho (espirilos 2
micras-granos castafio 3 micras-bacilos largos paraielos 1 micra) 11 micras. Posiblemente es
tejido vegetal, de ralz. En cultivo cianoficeas dei punto II-1-01 al fondo, abril de 1992, no se
encontrd en junio de 1992, ni en abril de 1994,
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B-75: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, puntos I-1, I-3, Il
1 en abril, y 2, 1i-1, HI'-2, II'4 en junio de 1992; I1"-1 y I1"-2 en 1994; suelos inundados y a
capacidad de campo, bajo popal, pastos, neal, iemna. Dentro, préximas, lejanas a la rizosfera.
Insolacidn 1/3, 1/2. Profundidad en cm. 1, 5, 20, Temperaturas 29 a 37 °C. No se encontrd en
preparacién {resca de suspensién suelo; presenie en preparacién fija. Ausente en cultivo agar
cianoficeas; presente en cultivo liquido fotosintéticas a 29 °C, en fondo, con turbledad;
suspension color dmbar, olor a sulfhidrico, precipitado negro. En cultivo clorobidceas a 29 °C en
fondo o inmersa, sin turbledad, precipitado beige, gris, cenizo. Microcolonia color violeta, racimo,
(con cdpsula), sin vaina, sin microgldbulos o microcristales. Individuo ovoide, color verde,
gramnegativo. Diagnéstico. Rhodopseudomonas sphaeroides.., Numero de registro 3B-24,
presente en I-1.5 clorobidceas-fondo, [-1-20 fotosintéticas-fondo, [-3-01 clorobidceas-fondo, Ii-1-
20 clorobidceas-fondo, de abril 1982; en junio en I-2-01 clorobidceas-fondo, I'-2-5 fotosintéticas-
fondo, 3B-24  14-20 ciorobidceas-superficial, [iI'-2-01 clorobidceas-inmersa, |lI'-2-6
clorobidceas-fondo, Agua de liI'4 fotosintéticas-fondo, III4-01 D (flja cuenta). En abril de 1984
en {i"-1-01a, II"-2-01i, iI"-2-20a.

8-76: En lianura akta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos en junio
de 1992 {1, I3, -1, U2, y en abril 1964 II"-1, U2, 1I"-3: suelos a capacidad de campo,
saturados, inundados; bajo popal, herbdceas, neal. Dentro o préximas a la rizosffera. Insolacidn
1/3; profundidades en centimetros 1, 5, 10. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontré en
preparacion fresca de suspension de suelo, presente en preparacion fija. Ausente en cultivo agar
cianoficeas y en cultivo fotosintéticas; presente en cultivo ~lorobidcess a 29 °C en fondo, sin
turbledad, transparente, sin burbujas o gas; preciptado de color café. Sin vaina, sin microcristales
o microgiébulos. Individuo bacilo color verde-azul, largo 6.6 micras, ancho 0.8 micras.
Diagndstico. Chromatum... Numero de registro 3B-25. presente en junio 1962 en I'-1-01
clorobidcess-fondo, I'-1-5 clorobidceas-fondo, (-3-01 cuenta; Iil'-2-01 clorobidceas-fondo, IIf'-2-
10 clorobidceas-fondo. En Abrii de 1984 11"-1-20a, 1I"-2-01b, I1"-2-5a, Ii"-2-20i, 1|"-3-01,

8-77: En lisnura fluvisl baje de inundacidn ordinaria, estaciones (1-3, 1I'4 de junio 1962, y todas de abril
1904 (II" y 1ii"); suelos a capacidad de campo, ssturados, inundados, bajo maiz, pastos, lemna;
dentro de la rizosfera... insolacidn 1/3, profundidad en centimetros de 1 a 20, temperaturas 27 a
30 *°C. No se encontrd en preparacidn fresca, si en preparacidn fija de suspensién de suelo. No
desaolid en cullivo agar cianoficeas, ni en cultivo ilquido fotosintéticas; sl en cultivo liquido
clorobidceas a 29 °C, (inmersa) sin turbledad, precipitado castafio, microcolonia color amarilio-
verdoso, “microcolonia® prostecada...fiamento, con cdpsula, sin vaina, sin microgiébules o
microcristales. Individuo prostecado, verde; largo 2 micras, ancho 0.4 micras. Diagndstico; 3B/28,
bacilos cortos pedunculados en fita pedunculo-bacilo-pedunculo-baciio, baclio 2 micras largo por
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0.5 micras ancho, individuos verdes, secrecidn (externa) amarilla. En cultivo llq. clorobidceas de
I1'110 a mitad dei tubo (transparente, pp. violeta). Diagndstico: "lll: células ovoides a ovoides
alargadas, formando filamento: género Rhodomicrobium, se multiplican por gemacion -células
hijas originadas como yema esférica al final de un filamento una a varias veces el largo de la
célula madre. Mdviles por flagelos peritricos...fotétrofos anaeroblos. Orden |, Fam. |, Gén. Il
Rhodomicrobium. Suspensién de las células rosa a castafio rojizo... en estado natural secretan
cdpsula’. (Pfennig y Trilper, 1978). Aternativo: hongo mucilaginoeso reticular... en el cual los tubos
se consideran vivos, con citoplasma; lerrestres, 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 dulceacuicola y en cultivos en agar de baclerias y levaduras, de las cuales
se allmentan: Labyrinthorhiza Chadefaud 1956 -cito en: Alexopouloes, 1962. Encontrado; en abril
1992 en 11-3-20 clorobidceas-fondo, en junio en II'-4-01 clorobidceas-fondo, |1'-4-20, y en abyil
1994: fijas de II"-1-01, II*-1-5, 11"-1-10, II"-1-20, 1I"-2-01, I"-2-5, II"-2-10, }I°-2-20, 1"-3-01, |I"-3-5,
11"3-10, I"-3-20, I"-1-01, WI"-1-20, I"-2-01, III-2- 5, N"-2-20, II"-3-01, ill"-3-10, lII"-3-20.

B-78: sélo se encontré en 1994, en flanura fluvial baja de inundacidn ordinaria, en suelos saturados o
inundados. Puntos I1*-1, I"-2, II"3, lII"-1. Se deduce microaerofilica... microcolonia color 4mbar,
filamento, con cdpsula, sin vaina; sin microcristales, aparentemente con microgiébulos internos.
Forma del individuo bacilo, color verde, No se logré diagndstica (No hay suficientes datos para
proponer identificacién), En Abril de 1964 en: ii"-1-01, ii"-1.5, II*-1-10, II*-2:01, 1i"-2-5, II"-2-10,
I1"-3-01, 11*-3-5, II*-3-10, y 11i*-1-20.

B-79: en llanura akta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, Estaciones I-1, Il-
1 en abril de 1992; en junio, en estaciones -2, I'3, I'-1, I3, I'4, y 11, 112, HI'3, III'4; en abril
1984 en todas las estaciones (I1"-1, 11"-2, Ii"- 3y HII"-1, II"-2 y lII"-3). Suelos inundados, saturados,
a capacidad de campo; bajo vegetacién herbdcea, popal, malz, lirio, neal, popal; dentro, proximas,
lejanas a la rizosfera. Insolacién 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20, temperatura 303 37 *C. No se
encontrd en preparacidn fresca de suspensidn de suelo, si en fija; no desarrolld en cultivo agar
cianoficsas, s! en cultiva clorobidceas a 29 °C (en superficie, iInmersa, en fonda) que presentd
cristales, color transparente y sin burbujas pero con olor a sulfhidrico; con preciptado color
castafio o bianco 0 “gris". Microcolonia color violeta, racimo sin cdpsula o vaina, con microgiébules
fuera de las células -de tamafo similar, esféricos-; individuo ovoide, color violeta, de 0.7 micras de
largo por 0.5 de ancho, gramnegativo; no se observd movimiento. Diagndstico: Ectothiorhodospire
(akemativo: Thiocystis). Nimero de registro 3B-28: junio de 1962 presente en I-1-10 fija, I-1-20
clorobidosas-inmersa, I1-1-20 clorobldceas-superficial, 11-2-20 gota-cuenta, I1-3-01 clorobidceas-
superficial, 11-3-5D, 11-3-20 clorobidceas-superficial y clorobidceas-inmersa, ill-3-20 gota-cuenta.
En junio 1992 en I'-2-01 clorobidceas-fondo, I'3-5 gota cuenta, II-1-20 | Gramnegativa, il'-4-5
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clorobidceas-fondo, II'-4-10 clorobidceas-inmersa y clorobidceas-fondo, I1'-4-20 D y clorobidceas-
fondo y clorobidceas-inmersa, II-2-5 clorobidceas-inmersa y clorobidceas-fondo, III'-2-10
clorobidceas-inmersa y clorobidceas-fondo y D, [il'-2-20 clorobidceas-fondo, II'-3-01fija y cuenta
C D, [i-3-5 clorobiaceas-superficial y clorobidceas-fondo, II-3-10 fijla y D, A-lil'4 fija y D, liI'4-5
filayD, ili4-10 fija D y q, li'4-20 clorobidceas-fondo. En abril 1994: en I1*-1-01 i, II*-1-5 illa, II*-
1-10 {aa, "-1-20 ila, 11"-2-01 ila, I"-2-6aa, H"-2-10 iiiia, 1I"-2-204, (1"-3-01 ilf, I"-3-5i, 1{"-3-10 i, 1"~
3-200, I"-A-01, H"-1-6ii, NI"-1-108, tH"-1-2041, I"-2011, -2, IH"-2-104, Hi"-2-20ii, HI"-3-5i, tii"-
3-10i, lI1"-3-20i.

8-80: en llanura fluvial alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, puntos i-1
y 2, 1i-2 en abril 1992; 11y 3, iI'“1 y 4, lil' (todos), y en abril 1994 er  * ‘lodos) y en {ii* (lodos).
Suelos Inundados, saturades, a capacidad de campo; bajo herbdceas. yastos, lemna, neal, popal,
maliz; dentro, préximas o lejanas ala rizosfera. Insolacidn 1/2, 1/3, 1/4; profundidad 1 a 20 cm;
lemperaturas de 30 a 35 °C. No se encontré en preparacidn fresca, si en fija de suspensién suelo.
Crecié en cultivo agar cianoficeas a 28 °C, inmersa; no se encontrd en cultivos para folosintéticas,
sl en cultivos para clorobidceas a 29 °C -inmersas y en fondo- con cristales, cultivos color rosa,
verde, amarillo, o incoloro; sin burbujas, sin gas, con precipitado color verde 0 amarillo o blanco.
Microcolonia color violeta, racimo sin cdpeula o vaina, sin microcristales o microgldbulos, sin gas.
individuo ovoide color violeta, largo 1.7 micras por 0.5 de ancho; sin movimiento. Diagndstico
propuesto: Thiodictyon...? (; Chromatium?). Numero de registro 3B-29: presente en abril de 1992
en |-1-5 clorobidceas-fondo, 1-1-20 clorobidceas-fondo, |-2-01 clorobijceas-inmersa, (l-3-20
clorobidceas-inmersa, 11-3-5 fija de susp. suelo; en junio de 1992 en I'1-5i, |'-2-01 clorobldceas-
inmersa y clorobidceas-fondo, I'-2-5 clorobidceas-fondo, I'-3-01 cuenta, I'3-5 cuenta, II'-2-01
clorobidceas-nmersa, II'4-10 (otosintéticas-fondo, 1I'4-20 clorobidceas-inmersa, lII-25
clorobidceas-inmersa, III-2-10 D, [iI'-2-20 clorobisceas-inmersa y clorobidceas-fondo, III'-3-01 CD
y clorobidcess-fondo, III-3-5 D clorobidceas-inmersa, III-3-10 D, Agua de lII'4 clorobidceas-
inmersa, |II'-4-01 D, lI'-4-5 D, lI'4-10 D, y en Abril de 1994: en lI"-1-01], |I*-1-5ila, 1I*-1-104a, 1I*-1-
20ia, I1°-2-5i, I1*-2-10i, 11"-2-20ika, I1"-3-01i, "-3-&i, H"-3-10, I"-3-20M, HI"-1-010, IH"1-54, (II°-2-
104, 1°-3-5§, (11°-3-10i, 111*-3-20i.

8-81en lianura fuvial alts de inundacién excepcional, kanura baja de inundacién ordinaria, estaciones
en junio 1992 1-1-3, II-1-4, lii-2. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo
herbdceas, pastos, maiz, popal, neal. Proximas o dentro de la rizosfera. Insolacién 1/3, 1/2, % .
Profundidad en centimetros 1 @ 20. Temperatura 30 a 33 °C, no se hali en (resco (preparacidn
de suspensién de suelo), si fija. En cultivo sélo de clorobidceas, a 20 *C, al fondo, sin turbledad,
transparente, con olor a sulfhidrico, preciptado castafio. Microcolonia color verde (aparente),
amorfa. Forma indvidual coco, color verde transparente, 0.5 micras de didmetro. Dlagndstico
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porpuesto Rhodopseudomonas sulfoviridis... Presente en junio 1992 en los puntos [-1-01 fija de
susp. suelo, I'-1-20 clorobidceas-fondo, I'-3-5 clorabidceas-fondo, y fija de suspensidn de sueio de
los puntos II'-1-204, II'4-01D, II'4-5i y D. Abril 1994: no se encontrd.

B-82: en lianura baja de inundacidn ordinaria, estacidn Iil-1; suelo saturado, bajo pastos, dentro de la
rizosfera, insofacién 1/3, profundidad 10 centimetros; temperatura 35 °C. No fue vista en
preparaciones de suspensidn de suelo de 1992, si en 1994, En cultivo liquido clorobidceas a 29 °C
al fondo de cultive sin turbledad, transparente e incolaro, sin burbujas ni gas, con preciptado
castafo. Microcolonia color verde fransparente, filamento con capsula, sin microcristales o
microglébulos; individuo coco, color transparente o verde, didmetro 0.3 micras. Se compara con 2B-
18, 3B-16. No se logré diagndstico. En abril 1992 no se encontrd; en junio de 1992 en III-2-10
clorobidceas-fondo, y en Abrii 1994 en &l punto |1"-1-01i.

B-83: en llanura alta de inundacion excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria; puntos I-1 en
abril 1982, y 1-2, 13, 113, 111-4 en junio; 1I-1, 1I-2, 11-3, fli-1 en 1994, Suelos a capacidad de campo,
inundados; bajo lirio, herbdceas, pastos. Denfro, préxima o lejana a la rizosfera, insolacién 1/2,
1/3, 1/5; profundidad en centimetros del primero al vigésimo. Temperaturas 29 a 35 °C. No fue
visio en preparacién fresca a partir de suspensidn de suelo, se encontrd en preparaciones fijas.
No desarrolié en cullivo agar cianoficeas ni en cultivo liquido para fotosintéticas, sdlo en cultivo
liquido para clorobidceas a 29 °C inmersa y en superficie, en cultivos sin turbiedad, colores
fosado o dmbar, con preciphado castafo. Mictocolonia aglomerado, con cdpsula, sin vaina,
individuos aproximadamente esféricos 2 micras de didmetro, color verde, ordenados en filas y
lineas dentro de mucliago hialino (1 micra de separacién entre células, grosor secrecidn).
Diagndstico propuesio Thiocapsa roseopersicina. Fijas de suspensidn de suelo en [-1-10i, y en
cultivo clorobidosas-superficie (y preparacidn fija D) de 1(-3-5, de abril de 1992; en junio en cultivo
clorobidceas-fondo de 1201 y 1I-3-01, y en preparacién fija de 11I-3-10D, IiF4-10D. En abxil
1994:en preparaciones fljas de I1"-1-01i, 11"-1-6a, iI"-1-10H, I"-2-011, W"-2-5, iI"-2-204, II-3-01i, II"
3.5, II"-3-10M, 1I"-3-20i, 111™-1-011, N1"-1-64l,

B8-84: en ftanura fluvial aka de inundacidn excepcional, flanura baja de inundacidn ordinaria; puntos en
junio de 1962 I-1, lI-1, -4, NI-1, HI-2, 111-3, lll-4: suelos inundados, saturados, 2 capacidad de
campo, bajo vegetacién de algas, lemna, popal, herbdceas, pasios, maiz; dentro, prdximas o
lejanas a la rizosfera. insotacién 1/3, 1/2, 1/4. Profundidad dei 1* al 20° centimetros. Temperaturas
30 a 35 °C, no vista en suspension fresca de sueio, sl en preparacidn fija de ésta. Se encontré en
agar clanoficeas testigo agua laboratorlo, cukivada a 28 °C, inmersa; y en cultvo flquido
clorobidceas a 29 °C, superficie, inmersa, y al fondo; precipitado castaflo, blanco, gris; microcolonia
color verde, filamentosa, sin cdpsula; forma indiv. filamentos color verde claro, "quebrados” en
clertos puhtos del filamento y bifurcados en otros; aigunas “ramas” terminan en esférulas, otras en
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flamentos mds delgados como bayonetas. Largo 40 micras, ancho 0.8 micras. Diagndstico
propuesta: Clonothrix... Rhodopseudomonas suMdophila... Oscilochioris... Herpetosiphon
giganteus... Existen también formas abefrantes largas, de didmetro variable, de Chromatium
cuando el pH es desfavorabile... Encontrado en abril 1992 en cultivo clorobidceas de 11-3-10-fondo y
[I-3-20-superficie, gota-cuenta de 111-3-20c; en junio en I'-1-01i.c fila, II'-1-01 fija Gramnegativa, |I'-4-
§ clorobidceas-fondo y gota-cuenta D, en 1I'4-10 fija y clorobidceas-fondo, I'4-20 cloiobidceas-
sip3rficie y fondo, [Ii'-1-5 clorobidceas-inmersa y fondo, II-2-01 clorobidceas, 1I'-2-5 ciorobidceas
superficie y fondo (Gramnegativa), en clorobidceas-fondo de iI-2-20, HI-3-01, IlI'-3-10,
clorobidceas-inmersa de agua sobre 1114, fija cuenta de III'-4-5D, clorobldceas-fondo de 111'-4-200,
y Testigo (después de manejo, pipeta para golas cuenta) de junio. En abrit 1934; 11"-1-208, I"-3-20i,
1"-2:013, W"-2-20i, WI"-3-01},

B-95, en llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacidn ordinania. Puntos I-1, J-2
en abril 1992; §-3, 11-3, )14, 111-3 en junio 1992, Abril 1994: no se encontré. Suelos a capacidad de
campo, saturados, inundadas; bajo pastos, herbdoeas, maiz, lirio; dentro, préxima o lejana a la
rizosfera. insolacion 1/3, 1/2, 1/5; profundidad en centimetros 1, 5 20, Temperatura 30 a 35 °C.
Se encontré en cultivo liquido folosintéticas a 28°C al fondo, y en cultivo liquido clorobidceas a 29
*°C sobre cristales, a) fondo o en las paredes, algunos tubos con olor a sulthidrico, cultivo incoloro
transparente, precipitado castafo a negro; micracolonia color verde, racimo, con microcristales
fuera de las células; individuo con forma de coco, color verde. No sa logré diagndstico. En abril
1992 en 1-2-10 clorobidceas-superficial, {I-1-20 y 1I-3-20 clorobidceas-fondo; en junio 1992 al
fondo de cultivos de |'-3-5 clorobidceas, II'-4-10 fotosintéticas, I'4-20clorobidceas. En abril 1994
no se encontrd.

B-88: en llanwa alta de inundacion excepcional, y ianura baja de inundacién ordinaria; puntos |-1y
11-3 en abril 1902, I'4 y II'3 en junio. Suelos a capacidad de campo, inundados; bajo herbdceas
y pastos, bajo lirlo, bajo maliz. Dentro, préximas, lejanas a la rizosfera. Insolacién 1/3,
profundidades 5 cm, 20 cm. Temperaturas 30 a 33 °C. No se encontré en suspensidn de suelo;
s0l0 en cultivo clorobidceas a 29°C, sobre cristales (al fondo de los cultivos, en alguncs flotando
en la superficie), culivos transkicidos incoloros, aigunos con olor a sulfhidrico, con precipitado
castafo a negro. Microcolonia color verde, filamentosa, con microcrisiales fuera, sin
microgidbulos o microburbujas. Forma del individuo filamento, color verde; Gram-negativo.
Diagndstico propuesto. Glosotrichie (Ortega 5/3). En abril de 1902 al fondo de culivos para
clorobidceas de fos puntos I-1-5, 11-3-20, en junio en '35 clorobidceas-fondo, I'-4-20
clorobidceas-fondo, |11'-3-5 clorobidceas-superficie. En abril 1984 no se encontré.

B 87: en llanurs alta de Inundacidn excepcional, llanurs baja de inundacidn ordinaria. Sitio I1-1 en abril,

sitios 1'-2, 12, 14, 111"-2 en junio de 1982, y sitioe 1i™-1, 1”3, JiI"™1, {i"-2 y li"-3 en 1984; suelos
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inundados, saturados, a capacidad de campo. Bajo neal (Typha..), liro, popal, malz. Dertro,
proximas, o lejanas a la rizosfera. Insolacién 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1, 5, 10, 20 cm.
Temperaturas 29 a 37 °C. Encontrada en preparacidn fija de suspensidn de suelo, en cutivo agar
clanoficeas a 28 °C, y en cultivo clorobidceas a 30 °C; superficial, inmersa, al fondo; en cultives con
cristales, sin color o mbar, sin burbujas, algunos con olor a sulfhldrico; precipitados castaflo, gris-
cenizo, blanco. Microcolonla calor verde, formas alargadas y curveadas (semiclrculo) asocladas
con "bacilos cortos” que tienden a cerrar el clrculo; didmetro circulo 29 micras, ancho de la céiula
aprox. 4 micras...sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o microgldbulos. Forma del individuo anillo,
color verde, diametro anillo 29 micras, anche 5 micras. Diagnéstico. Rhodocyclus... En abril 1992
en |-2-20 clanoficeas inmersa, 1I-1-10 cianoficeas inmersa; en junio 1992 en I-2-20 clanoficeas
inmersa, 11-2-01 clorobidceas-superficial y fondo, II-2-5 fija cuenta D, II'-2-20 clorobidceas-fondo,
i'4-10D clorobidceas-fondo, 11-4-20 clorobidceas-londo, 11-2-01 clorobidceas, IIi'-2-20
clorobidceas-inmersa,... y en testigo al final de manejo pipeta... En abril 1994: fija de |1"-1-20i, |I"-3-
200, 11”154, 111*-1-10il, 1*-2-10i, 111"-3-10, 1i{"-3-20.

B §8: en lianura alta de inundacién excepcional, lanura baja de Inundacién ordinaria, puntos I-1, Il
1 en abril 1982; 13, 114, 1ii-4 en junio 1992; y li-1, 112, 113, 112 y |I-3 en 1904. Suelos
inundados, saturados, a capacidad de campo, bajo vegetacién de lirio, hojifia, pastos; dentro,
préxima, lejana a la rizoslera; insolacidn 1/3, 1/2, 1/5. Centimetros 1 a 20, lemperaturas 30 a 37
°C. No se encontré en preparacion fresca, si en preparacidn fija a partir de suspensidn de suelo.
No se encontré en agar cianoficeas, si en culivo clorobidceas, a 30 °C; inmersa, en fondo.
Cultivo transparente incoloro, con cristales; sin burbujas, gas u olor, precipitado castafo.
Microcolonia aglomerado color purpura, con capsula (no vaina). individuo lobado color plrpura,
largo 0.7 micras de didmetro medio, Gram nhegativo, sin microcristales o microgiébulos dentro.
Colonia de cocos muy pequefios (0.5 micras aprox.) dentro de gel, separados entre si por éste,
color "morado”. Fijaa de suspensién de suelo de los puntos I-1-10, 11-1-01 (Gramnegativo), II' -4-
5, en cul, liq. clorob, II' 3-20 inmerso y A IIi"-4 fondo. Lamprocystis... Presente en abril de 1992
en fos puntos |-1-01 fia de susp. suelo, |-1-10 fia.., II-1-01 fila.. Gram negativa, 1i-3-20
clorobidcess-inmensa; en junio 1992 en los puntos 1'4-5 fija..., en cultivo clorobidceas de Agua
de it -4, y culivo clorobidceas testigo agua laboratorio. En abril de 1994 fija en preparaciones de
los puntos 11"-1-011, II"-1-5i, Hi-1-10i, I"-1-20iii+a, 11"-2-014, "-2-6i, 1I"-2-104, 11"-2-20il, {I*-3-01],
11°-3-54, 11°-3-200, HI-1-10%, 1I1"-1-20¥, 11*-2-10i, 111"-3-01i, 111"-3-20i,

8-89: en llanura akta de inundacidn excepcional, sélo en junio de 1992 en las estaclones |-2y ill-2,y
en abril de 1994 en las estaciones 11, Ii-2, 1I-3y [ll-1. Suelos Inundado bajo lirle acudtico, lemna
y grama de agua, inundado bajo neal; insolacion 1/2, profundidad en suelo del 1° al 20° centimetro
pero principalmente en 5, 10y 20 cm., con temperaturas 28 a 29 *C. No se enconiré en
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preparacion de suspensidn de suelo fresca, ni en cultivo agar cianoficeas; sl en cultivo
fotosintéticas a 30 °C y en cultive clorobidceas a 30 °C transparente, con cristales en la pared del
tubo, olor a sulfhidrico y precipitado "negro” al fondo. Microcolonia color plrpura, aglomerado con
cdpsula, sin vaina, con microcristales fuera, sin microcristales o microburbujas dentro. Individuos
lobados color vetde, forma iregular semejante a esferas, aglomerados con secrecién rosa,
calonia color violeta a bajo aumento. Chromatium budevi... No se encontrd en abril de 1992; sl en
junio, en I'-2.5 clorobidceas-fondo, I'-2-10 fotosintéticas-superficie, IlI'-2-20 (tapén...); en abril de
1994 se encontrd en preparaciones fijas de Ifos puntos II*-1-10i, II"-2-5ia, II"-2-10i, |1I"-2-204, II"-3-
5i, I"-3-204, y II"-1-01i.

B-90: en lanura fluvial baja de inundacién ordinaria, puntos I'-2, II'-1, I1*-2, II".3; suelos inundados,
bajo malz, pasto, lirio; dentro y lejos de la rizosfera. Insclacidn 1/3, temperaturas 29 a 31 °C. No
se encontrd en preparacion fresca de suspension de sueio; solo en preparaciones fijas, y al fondo
de un cultivo liquido para clorobidceas, color rosado con turbiedad blanca. Aglomerado de células
verdes, cocos a ovoides de tamaflo Imegular, deniro de secrecidn color rosado, rosa a bajo
aumento. No se enconird en abril de 1992, en junio 1962 en I'-2-01 clorobidceas-(ondo, fija de II'-
1-10. En abril 1994; fija de 1I"-1-0%i, 11"9-20i, |I"-2-20, |I"-3-20i. Diagndstico propuesto:
Chromatium sp.

B - 91: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, puntos I-1, Il
1 en abxil; 1, lI-1 y 1i'4 en junio; II"-1, I1"-2, 11"-3, "1, |Ii"-2 en 1994. Suelos a capacidad de
campo, inundados; bajo herbdceas, pastos, popal, lirio; dentro, préxima, lejana a la rizosfera.
Insolacién 1/3, profundidad primer centimetro, 5° y 10°. Temperatura 30 a 37 °C. No se encontrd
en preparacién fresca, sl en preparacidn fija de suspension de suelo. En cultivo agar clanoficeas
a 28 °C, inmersa, color colonia verde; ausente en cultivo liquido para folosintéticas o en cultivo
para clorobidceas. Microcolonia color verde, filamento sin cdpsula, con vaina, sin microcristales o
microgidbulos. Forma del individuo flamento color verde. Diagnéstico: Chioroflexus sp. En abril
1992 en 1-1-5 fija de suspensidn de suelo, II-1-10 clanoficeas inmersa; en junio 1992 en I1-5 fija,
11-10 D (fja cuenta), 1l 4-01 D, testigo agua laboratorio D; en Abril 1964 fija en preparaciones
de suspensién de suelo de I1°-1-5i, 11°-1-20i, 1i-2-20i, I"-3-6i, l11"-1-20i, I1"-2-01i, II"-2-5.

B- 92 en llanura akka de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Puntos II-1 en
abril 1992, I'-3 en junio 1992; II™-1, 11"-2, I"-3 y llI*-1 en abril 1994, Suelos inundados, a capacidad
de campo; bajo popal, pastos. Proxima a la rizosfera. Insolacidn 1/3, profundidad 5 a 10 cm.
Temperatura 33 a 37 °C. No se encontrd en preparacion fresca, s! en preparacién fila a partir de
suspension de suelo, En culivos: agar cianoficeas a 28 °C inmersa, colonia color verde; no
aparecié en cultivo fotosintéticas, ni en cultivo clorobidcess. Microcolonia color verde, filamento
con cdpsula (con vaina), sin microcristales o microgidbulos; Individuos verde claro brillante
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ovalados a redondos (jobados), 4 micras didmetro, en cdpsula formando hilera de unas 32 micras.
En abril 1992 en |I-1-10 clanoficeasinmersa; en junic 1992 en I'-3-5 fija-cuenta, y en Abril 1994 fija
de |I"-1-01i, II"-1-20ia (preparacién con pipeta, preparacién con asa), lI"-2-01i, |I"-2-20i, II"-3-20i,
HI"-1-204.

B- 93: en llanura alta de inundacién excepcional, en junio 1992 estaciones | y 2. Se compara con 1B-9,
3B-30. En suelos inundados, bajo lirio, lejos de la rizosfera, insalacién 1/2; en ol primer centimetro
de profundidad, a 29°C. No se encontrd en preparacidn a partir de suspensién de suelo fresca o
flja; no aparecid en culivo agar cianoficeas, sl en culivo liquido para fotosintéticas a 30 °C,
inmersa en medio turblo color rosado con burbujas, sin olor, pracipitado blanco; y también en
cultivo liquido para clorobldceas a 30 °C, Inmersa, con olor a sulfhidrico, precipitado negro.
Microcolonia tétrada color rosa, con cdpsula de secrecldn, sin vaina, sin microcristales o
microgldbulos, individuo lobado color verde. Dlagndstico: Thiocapsa roseopersicina. En abril 1992
en ¢l punto i-1-011, en junio 1992 en I'-2-01 clorobidceas-fondo y fotosintéticas. No se encantrd en
abril de 1994, .

8- 84 en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. Estaclones I-2
en abril, -4 en junio de 1962; en abxil de 1984 en II"-1 y |i"-2. Suelos inundados, bajo lirio algas,
lemna, pastos; alejada de la rizosfera. insolacidn 1/2, en agua sobre el suelo, en el primero y o
décimo centimetros. Temperatura 31 a 32 °C. No se enconiré enn preparacién fresca, si en
preparacion fija a partir de suspensidn de suelo. En cultivo séio para clorobidceas, a 20 y 30 en
fondo o inmersa, cultivo color “negro” (“ahumado®, con turbledad negruzca) sin precipitado o
cultivo transparente con cristales. Color de la microcolonia verde olivo, verde transparente, forma
esférica, con cdpsula, sin vaina, sin microburbujas; forma del individuo vibrion, color verde.
Diagndstico propuesto: Chioroblum chiorovibrivides. En abril de 1992 en el punto i-2 primer
centimetro, cuivo clorobidceas inmersa, en junio 1992 en cultivo clorobidceas (al fondo) de agua
sobre el punto |ii'-4; en abril de 1994 en los puntos II*-1-10 a y II*-2-101.

B - 95: en Hanura baja de inundacldn ordinaria, punto Ili-2 en abrit y en junio de 1992; en abril de 1994
en puntos |11, II"-2, II"-3; suelos inundados, bajo neal, dentro de (a rizosfera; insolacidn 1/4,
profundidad 5 em, 10 cm, 20 cm. Se encontré sdio en preparacidn fifa de suspensién de suelo, no
en cullivos... microcolonia famento, con cdpeula, sin microcristales o microgiébulos, individuos
baciios verdes; diagndstico propuesto Ectothiorhodospira ...mobilis? En abril de 1992 en el punto
I11-2-20i, en junio de 1992 en 11I"-2-20i, y en abril 1984 en los puntos II*-1-10i, II"-2-6a, iI"-2-10i,
1"-2-20i, II"-3-20i.

B - 98: en Hanura aa de inundacién excepcional, lianura baja de inundacién ordinaria, en las
estaciones |-1, II-1 y Il-4; en junio de 1992 en ias estaciones If-1, ll'-1, lI-2, I3, IiF-4; en abvil
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de 1994 en II"-3, y en l|i"-1. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo herbaceas,
pastos, neal, popal, malz; distante, préxima, lejana a la rizosfera. Insolacion 1/3, 1/2, 1/4:
profundidad en los centimetros 1, 5, 10, 20. Temperatura del suelo 30 a 37 °C. No se encontrd en
preparaciin fresca de suspensiin de suelo, si en preparacidn fija; desarrolié en cultivo liquido
para fotosintéticas a 30 °C al fondo, con turbledad color rosa, sin burbujas ni olor ni precipitado; en
cultivo clorobidceas a 30 °C en superficie y en fondo, con cristales, color transparente (el cultivo),
sin burbujas o gas, con precipilado castafio o verde, microcolonia color vicleta obscuro o azul,
aglomerado con cdpsula, sin burbujas o gas, preciptado caslafo verde, microcolonia color
morado-azuloso, Gram-positiva... Diagnéstico propuesto: Thiopeda rosea. Encontrada en abril de
1992 en el punto I-1 (fija) 10 cm de profundidad, Il-1 a 20 cm cultivo fotosintéticas Gram +; en
junio 1962 en los puntos (I-1-20 al fondo de cultivo fotosintéticas, y en gota cuenta D de ios
puntos IV'-4-01 y Iil-1-10, al fondo de cultivo clorobidceas de 111-2-01, en gota cuenta de |11'-3-5, en
Ii-4-20 clorobidceas-inmersa, y en abril de 1994 en los puntos 11"-3-10i, 11"-1-20i.

B-97; en llanura alla de inundacién excepcional, lanura baja de inundacién ordinaria, puntos i1-2 en
abrl, -1, 1141, 112, 1I°-1 y 14, y Testigo medio clorobidceas en junio de 1962; y puntos II™-1, I"-
3, -1 en abril de 1964, Suelos inundados principaimente, aunque también a capacidad de
campo; bajo neal, popal, lirio, herbdceas; distante respecto a la rizosfera... aunque también
préxima, Insolacion 1/3, 1/4, 1/2; profundidad desde el 1° hasta el 20° centimetros, temperaturas
de 3 2 35°C, No se encontrd en preparacion fresca, si en fija de suspension de susio. En culivo
sdio de clorobidcess, a 30 °C, inmersa y al fondo, sin turbiedad, cultivos transparentes incoloros 0
Ambar, sin burbujas o gas (sin olor), sin preciptado o microcristales. Microcolonla haz, sin
cdpsula o vaina, sin microcristales o microburbujas, individuo color azul en forma de bacilo largo,
de 5 a 10 micras de largo por 0.4 3 0.6 de ancho. No se logré diagndstico. En abril de 1992 en
agua sobre ¢l punto lIl-2 (fia), y en junio 1962 en los puntos I'-1-20c (fijs-cuenta), Ii-1-01 Dy WI-1-
10I, I-2-01 clorobidcess-inmersa, |1I'-1-20 clorobidceas-fondo, y flila para cuenta D de agua sobre
II'4 y del centimetro 1 y del 5° ; inmersa en cuttivo testigo (al finai de las siembras) de medio
clorobidceas... en abril 1964 en los puntos |i"-1-20i, it™-3-20i y 1il"-1-20i.

B - 88 on llanura baja de inundacion ordinaria, punto 11-3 en abril de 1962, lil-1 y 1i'4 en junio de
1902, y 112 y 111"-3 en abril de 1994, Suelos inundados; bajo lirlo y pastos tolerantes a inundacién;
alefada o dentro de la rizosfera, insolacién 1/5, 1/3, 1/2. Profundidad en centimetros 1, 10y 20;
lemperaturas 31 a 35 °C. Fija de suspensidn de sueio, y en cultivo clorobidceas a 30 °C al fondo,
con cristales incoloro, ain burbujas o gas, precipitades blanco o castafio, sin cdpsula o vaina, sin
microcristales o microburbujas, forma individuo filamento color azul, targo 28 micras, ancho 1
micra, Gram negativo. Semejante a 4B-12. Se encontré en abril 1992 en 1-3-20 clorobidceas-
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fondo, en junio en Iil'-1-01 clorobidceas-fondo, II'-4-10 gota cuenta, II'-4-20 cloroblaceas-fondo, y
en abril de 1994 en los puntos I1"-2-20i, IH"-3-01i,

B8-99: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. En abril de 1992
en el punto I-1, en junio de 1992 en los puntos I-1, II-2, lli-3; en abril de 1994 en el punto Hi-1,
Suelos a capacidad de campo, inundados, saturades; bajo herbdceas, popal, malz; dentro de la
rizosfera. Insolacién 1/3, profundidad 1, 5.... 20 centimetros. Temperatura 31 a 35 °C. No se
enconird en preparacidn fresca, sdio en fija a partir de suspensién de suelo; y en cultivo para
clorobidceas a 30 °C, en superficie o inmersa, cultivo turblo color negruzco, con olor a sulfhidrico,
precipitado negro. Microcolonia tres cocos en tridngulo, sin evidencia de vaina, sin microcristales
o microgiébulos, forma def individuo ovoide, color verde. En abril de 1992 en e punto I-1-01j, en
junio de 1992 en los puntos I1-01 fija-cuenta, 1I-2-5 clorobidceas-inmersa, IIl-3-5 clorobidceas-
inmersa, En abril 1994 fija del punto i1"-1-20i.

8-100: en llanura alta de inundacién excepcional, lanura baja de inundacién ordinaria; puntos I-1, -2,
-3, W1, 112, 11-3, 1111, WI-2, 11-3, 111-4; mayoria inundados, saturados, acapacidad de campo; bajo
liio, neal, popal, herbdceas, malz, posicién respecto a rizosfera dentro, préximas o lejanas.
insolacién 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20 centimetros. Temperatura 29 a 35 °C. No se encontrd
en preparacidn fresca a partir de suspensién de suelo, si en preparacién fija; en cultive sélo
aparecié en medio para clorobidceas a 29 °C, cultivo en tubo con turbledad, color blanco, rosado,
amarillento, con apariencia membranosa en superficie; colonias al fondo, inmersas o en superficie.
Sin burbujas, en algunos tubos olor a sulfhidrico; precipitado blanco. Microcolonia red, cadena, sin
evidencia de cdpsula 0 vaina, sin microcristales o mocroburbujas, forma del (ndividuo bacilo largo
3.3 micras, ancho 1 micra. Gram-negativo. Sin movimiento. Diagnéstico propuesto: Pelodictyon
clathratiforme Encontrado en abril de 1992 en los puntos I-1-20 fija Gramnegativa, 1-2-01 fija
gramnagativa, 111-5 cultivo clorobidceas-superficie, |1-1-10 clorobidceas-inmersa. En junio 1992 en
i-2-5 clorobidceas-superficle, 1-2-10 clorobidceas-fondo, |-3-5 clorobidceas-inmersa
Gramnegativa, II'-2-20 clorobldceas-fondo; en agua sobre el punto |II'4-iD (fija para cuenta), y fija-
cuenta de |II'4-01iD, |II'4-10iD. En abril de 1994 fija de suelo de los puntos II"-1-10, {I"-2-20i, II"-
3-5§, U154, IN"-2-011, I"-2-10i, 111"-2-204, H11*-3-01li, HI"-3-5, ill"-3-20i,

B-101: en topoforma lianura aka de inundacién excepcional, ilanura baja de inundacidn ordinaria,
puntos |-2, {ll-2en abril 1992; IlI-1, 111-2, 1il-4 en junio; y HI-1, II-3 en junio de 1994, Sueios
inundados, bajo lemna, lirlo, neal, pastos; dentro o alejada respecto a (a rizosfera. Insolacién 1/2,
1/4, 1/3; profundidad en o_omlmaros. del 1° al 20*. Temperaturas 31 a 35 °C. En cultivo liquido
para clorobidceas a 20-30 °C, inmersa o en fondo, con precipado de cristales, color purpura,
negro, blanco; sin burbujas; algunas con gas olor a sulfhidrico (sin cristales) y precipitado
castafio. Microcolonia solor dmbar, en forma de red, sin cdpsula nl vaina, sin microcristales o
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microgiébulos. Forma del individuo bacilo, color verde, largo 3.3 micras, ancho 1 micra; sin
movimiento. "Gram-pasitiva®. No se logrd diagndstico. En abvil de 1992 en los puntos 1-2-011, agua
sobre 111-2 (fija), 11l-2-10c; en junio de 1992 en los puntos 11'-4-20 (cultiva clorobidceas al fondo,
Gram+). En abril de 1994 en HI-1-01i, II"-1-20ii, 1I"-3-01i, I"-3-5i, II*-3-104,

B-102: en llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria; puntos |-1, 1-2,
i1, 11l-2 en abril de 1992; todas en junio: y II-1, H1-2, 113, ili-1, Ill-3 en 1994, Suelos inundados,
saturados o a capacidad de campo; bajo aigas, lio, neal, pastos, herbdceas, maliz; dentro,
préxima o lejana a la rizosfera. Insotacién 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20 cm, Temperatura 28 a
37 °C. No se encontré en preparacion fresca a partir de suspensién de suelo; si en preparacién
fija; desarrolld en cultivo agar para cianoficeas a 28 °C, colonia color verde pardo, inmersa; y en
cultivo liquido para clorobidceas a 29-30 °C, inmersa, en fondo, y en superficie; colores
transparente, rojo, naranja, amarillo, castaffo; sin precipade unos, precipitados blanco-
amarillento, rofo, naranja, 4mbar, castafio. Microcolonia color verde-pardo, ldmina, aglomerado.
Sin cdpsula, sin vaina; sin microcristales o microglébulos. Forma del individuo coco... color verde
pardo; didmetro 1.1 micras. Gram posiivo en unas preparaciones, Gram-negalivo en otras... No
se logrd diagndstico. En abril de 1962 en los puntos I-1-01i, I-1-10 clorobidceas-inmersa, 1-1-20
clorobidceas-fondo Gram-negativa y Gram-positiva, i-2-01 clorobidceas-fondo; [-3-01 fifa cuenta,
[-3-5 fija cuenta; [1-1-01 clorobidceas-fondo, 11-1-5 clorobidceas-inmersa, 1-1-10 clorobidceas-
Inmersa, (1-1-20 clorobidceas-superficial Gram positiva, 11-2-01 clorobidceas-superficial, I-3-5
clorobidceas-inmersa, ill-2-5 fija de suspensién de suelo, lil-4-01 clanoficeasinmersa. En junio de
1992 en los punlos I'-1-01 fija cuenta, 1I'-1-20 fija-cuenta, I-2-01 clorobidceas-fonde, 1'-3-01 fija
Cuenta, I'3-5 flja cuents y clorobidceas-fondo, fila de II-1-01, 151, II-1-20i, en II-2.5
clorobidceas-inmersa y -fondo Gram-positiva, II-2-10 clorobidceas-fondo, II2-20 clorabidceas-
fondo, II'4-01D (fija cuenta), II'4-10D y clorobidoeas-fondo, [II1-5 clorobidceas-fondo Gram
positiva, ill-1-10 clorobidceas-inmersa, [II'-1-20 clorobidceas-superficie, 1I2-10 clorobidceas-
inmersa, 1II3-01D y C (fija cuenta), III-3-5 clorobidceas superficial y en fondo, IiI'-3-10 D y
clorobiéceas-fondo, 111-3-20 D, Agua sobre |14 fotosintéticas Inmersa Gram positiva, 1II'4-5 D,
[I'<4-10 D, lII'4-20 D y clorobidceas-inmersa Gramposiiva, y en testigo agua laboratorio cukivo
agar clanoficeasinmersa. En abril de 1904 se encontrd fifa de suspensidn de sueto de los puntos:
111000, N"-15i, 1I"-1-10H, 11"-1-204, 11"-2-5ii, 1I"-2-20H, 11°-3-Sil, 11*-3-10ii, 1i"-3-20H, iI"-1-5i, (11"-1-
104, 1H1°-1-20M, 111*-3-01 i, 111"-3-5i, 11"-3-10M, (11"-3-201.

B-103: en llanura alta de Inundacidn excepcional, lianura baja de inundacidn ordinaria. Puntos 1-2, lll-1,
1113, 1ll-4; dentro de suelos inundados o saturados bajo pastos o lirlo; dentro de la rizosfera o
lejana a aquella. Insolacidn 1/2, 1/3; profundidad 1 a 20 centimetros. Temperatura 31 a 35 °C. No
se encontrd en preparacidn fresca, sl en preparaciin fila de suspensién de suelo; y aparecid en
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fondo de cultivo liquido fotosintéticas a 30 °C turbio lechoso sin burbujas ni olor, con precipitado
"cenizo” (blanca y negro), y en cultivo para clorobidceas a 30 °C en superficie; microcalonia color
rojo, ldmina... sin cdpsula, sin vaina, sin microcristales o microburbujas. Forma del individuo
bacilo, color rojo, Gram negativo. Sin movimiento. Diagndstico propuesto: Thiodictyon sp. En abil
de 1992 en los puntos |-2-01 fija G-. En junio de 1992 en los puntos I-2-01 (cultivo folosintéticas),
1-1-20 flja de suspensidn sueio, HI-1-10 D fija cuenta, III-3-01 C y D, II3-5 clorobidceas-
superficial, en agua de lil'-4-cultivo fotosintéticas.., en III'-4-10 clorobidceas-fondo, en Testigo 1
clorobidceas al fondo, sobre cristales. En abril de 1994, en los puntos I"-1-01i, II"-2-01i, II"-2-64,
i1"-3-20i, 1"-1-204, N1"-2-01li, 11I"-3-D01ii.

B-104; en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria; puntos |-2 en
abril 1992, 113, 14 en junio; lI-1, 11-2, 113, lil-1, 111-2 y 111-3 en abril 1984, Sueios inundados.
saturados; bajo lirio, bajo pastos; dentro o alejado de la rizosfera. insolacidn 1/2, 1/3; profundidad
1, 5, 10, 20 centimetros; temperaturas 31 a 32 °C. No aparecié en preparacién fresca de
suspension de suelo, si en preparacidn fija; no se encontré en cultivo agar clanoficeas, ni en
cultivo liquido para fotosintéticas, sl aparecié en cultivo liquido para clorobidceas a 30°C en
superficie y fondo, cultivo sin turbiedad, sin burbujas ni gas, con precipitado de cristales “"blancos”
al fondo del tubo. Microcolonia color verde, filamento; sin cdpsuls 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 a célula; sin movimiento. Diagndstico propuesto: Chiorobium sp. 7 (comparable con
4B-10, 38-25, 2B-7, 2B-10, 2B-11). En abril de 1992 se encontré en suelo de los puntos |-2-01i,
(11-2-10¢; en junio de 1992 en suelo de III'-3-01C, cullivo clorobidceas-superficial de 1I('-3-20, IIf'-4-
20 clorobidceas-fondo; en abril de 1994 en suspensidn de suelo de los puntos: II™-1-20, (I-2-01),
11"-2-104, 11*-2-20, 11*-3-51, 11*-3-104, 11"-3-204, 111"-1-O1, WI"-1-84, {11"-1-204, 1*-2-011, 1II*-2-83, Nii*-3-
01, 111*-3-20i.

B-105: en Hanura aka de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, estaciones |-3
en abril, I-1 y |1-2 en junio de 1992; 1i-2 en abril de 1994. Suelos a capacidad de campo, o suelos
inundados; bajo pastos y herbdceas, bajo maliz; dentro de la rizosfera. Insolacién 1/3; profundidad
primer centimatro... y 20°. Temperatura en sueios 31 a 35 °C. No se encontré en preparacion
fresca, sl en preparacién fija a partir de suspensién de suelo; no desarrolid en cultivo para
clanoficeas o para fotosintéticas, sl se encontré inmersa en cultivo liquido para clorobidceas a 30
°C sin turbledad e incolora, sin burbujas pero con olor a sulfhidrico, con precipitado de cristales
color negro-pardo-bianco o “cenizo”, microcolonia color pardo negruzeo, con cépsula, formada por
bacilos de 2 por 1 micras en par unidas por un extremo (“fiamenta’); sin microburbujas, sin
mavimiento. No se logré diagndstico. En abril de 1992 en el punto 1-3-O1c, en junio de 1992 en los
puntos I'-1-011, iI-2-01 clorobidceas-inmersa, y en abril de 1964 fija del punto i"-2-20i.
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B -106: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundackén ordinaria. Punto 11-3 en
abril, 1-2, 12, I'4, 1II~1, en junio de 1992, y III™1, HII"-2 en abril de 1994, Sueios inundados, y
saturados; bajo lirio, popal, maiz; dentro, préxima o lejana a la rizosfera. insolacién 1/2, 1/3.
Profundidad 1 a 20 centimetros; temperaturas 20 a 35 °C. No se encontré en fresco, si en
preparacion fija de suelo; no desarolié en agar cianoficeas o en medio para fotosintéticas, sl en
cultivo liquido para clorobidceas a 30 °C, al fondo, inmersa y en superficie, suspensiones lurbias
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 esmeraida con
didmetro de 1 micra sin vaina o cdpsula, apareniemente sin microburbujas. Sin movimiento, Con
microgiébulos fuera de las células. En abrii de 1992 en los puntos 1{-3-5D, en junio en I-1-01, I'-2-
01 clorobldceas-fonda, (I-2-5 clorobidceas-fondo, 1-2-10 clorobidceas-fondo, 1I'4-10
clorobidceas-superficial, 14-20 fijla de suelo y de culivo clorobidceas-superficial, II-1-5
clorobidceas-fondo, iI'-1-20 clorobidceas-inmersa, clorobidceas-fondo, iIl'-2-01 clorobidceas-
fondo, y en abril de 1994 en los puntos |11°-1-0ti, I"-1-104, IN1"-2-01a, {II"-2-51,

B -107: en {lanura baja de inundacién ordinaria. No se encontrd en abril de 1992; en junio si, en las
estaciones II-1, 11-2, il-4, {11-2 y l1-4; en suelos inundados (principaimente) y saturades; bajo popal,
lemna, maliz, neal, liro; dentro, proximas, lejanas a la rizosfera. insolacidn 1/3, 1/2, 1/4, 1/5.
Profundidades desde agua sobre el suelo hasla los 20 cm,, temperaturas de 30 a 35 °C en
campo. No se encontrd en preparacin fresca, si en preparaciones fijas de suspension de suelo;
crecié en cultivo liquido para clorobidceas a 30 °C, al fondo de cultivo turblo color rosa, blanco,
transparente; sin burbujas o gas (sin olor), con preciptado de cristales color blanco o rosado.
Microcolonia color purpura, filamento con cdpsula y vaina, formado por cocos sin microcristales o
microgidbuios dentro, dimensiones 0.7 micras de didmetro. Se deduce quimiolitotréfico,
diagndstico probable Thiobacterias, Siderocapsaceae, género Siderocepsa. En abril de 1992 en
I1-1-01flja de susp. suelo, i(-3-5 clorobidceas-fondo; en junio de 1992 en los puntos I'-1-10 fija, II'-
4-10 fija-cuenta-D, i11'-2-20 clorobidceas-fondo, y agua sobre |I'-4 clorobidceas-fondo. En abril de
1984 en los puntos 111011, {1*-1-8i, II"-1-20ilta, I1*-2-01a, II"-2-5, if*-2-204, I1"-3-01i, 1I°-3-5, I"-3-
208, 11”158, I1°-1-20i,

8- 108 en Hanura akta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria. No se
encontrd en abril de 1992, en junio se encontrd en los puntos 13, II'3, iII'3;y en abril de 1994 en
los puntos HI"-1, 11”3, 1il"-2, III"-3. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; bajo
pastos, fifo; préxima, lejana, dentro de la rizosfera; insolacién 1/3, 1/2, profundidad 1° al 10°
centimetros. Temperaturas de 33 a 35°C, No se encontré en preparacidn fresca, si en
preparaciones fijas a partir de suspension de suelo y para cuenta. No desarmolié en culivo de agar
para cianoficeas, s| desarrolid en cultivo para clorobidceas a 30 *C en fondo o inmersa, sin
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turbledad, color rojo o incoloro, sin burbujas o gas, sin precipitado. Microcolonia color verde,
tétrada con cdpsula, sin microglébulos o microcristales. Forma individuo coco, color verde, la
tétrada alcanza las 5 micras, el coco 1.5 micras. Gram-negativa. Diagndstico probable: bacterias
anoxigénicas folotréficas, Chromatiaceae, Lamprocystis roseopersicina. En abril de 1992 en los
puntos 11-3-5 clorobidceas-inmersa, 11-3-10 clorobidceas ibnmersa, Gram positiva; en junio de
1992 en los puntos [-3-5 clorobidceas-fondo Gram-negativa, 11-1-01 fija-cuenta-D, 1I'-4-01
clorobidceas-fondo, {11'-3-01 fija cuenta DD, y en abril de 1994 en los puntos I|"-1-5a, 1I"-1-10ii, 11"
2-5i, I1"-2-10a, 1I"-3-10il, (H*-2-01i, 1H"-2-20i, 1II"-3-20i.

8 - 109: en llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria, puntos en
abril 11-3, en junio de 1992 IF'-1, If-2, II'3, 112, 113, 1’4, y en abril de 1994 puntos f"-1, 1I"-2,
11”3, "1, 11”2, 1i1"-3; suelos inundados principalmente, o saturados; bajo lirio, neal, popal maiz;
dentro, lejana, proxima a la rizosfera. insolacién 1/2 a 1/5, profundidad en centimetros 1 a 20.
Temperaturas 30 a 35 °C. No se encontré en preparacidn fresca, sl en preparacidn fija a partir de
suspensidn de suelo, No aparecid en los cultivos de agar para cianoficeas, s en los cultivos para
clorobidceas a 30 °C, en fondo o inmersa, sin turbiedad, Incoloros, precipiado en unos casos
ausente, en olros precipitado amarilio o blanco o cenizo; Microcolonia color purpura, racimo sin
cdpsula ni vaina, sin microcristales o microgiébulos. forma individuo ovoide, color violeta, En abril
de 1992 en el punto I1-3-10 clorobidceas-inmersa, en junio de 1992 puntos II'1-10§, II-2-5
clorobidceas-fondo, II'-2-5 clorobidceas-fondo, {1I'3-01 fijacuenta-D, III'4-10 gota-cuenta, III'4-
20 clorobidceas-inmersa; en abril de 1994 en los puntos I1*-1-104, I1"-1-204, I*-2-01(, I"-2-10i, II"-
2-204, 11"-3-011, 1"-3-104, 1I"-3-204, II°-1-104, WI"-2-01il, NI*-3-01li.

B 110: en llanura baja de inundacién ordinaria, en junio de 1992 en ef punto III'4, en abril de 1994
en lI"-1, 1i®2, lI"-1; suelos inundados, bajo algas, lirio; lejana ala rizosfera. insolacidn 1/2,
profundidad centimetros 1, 5, 10, 20. Temperaturas 28 a 31 °C. No aparecié en preparacién
fresca, si en preparacidn fija para cuenta. (Comparar con 3b-20). Microcolonia filamento, con
cdpsula, con vaina, sin microcristales o microgibulos, forma del individuo coco verde pardo, 1
micra de didmetro, colonia 9 micras largo por 2 micras ancho. Diagndstico propuesto
Prosthecochioris sestuari, En abril de 1902 no se encontrd, en junio de 1992 en los puntos lil'-4-
20 fijacuenta-D, II"-1-01a, II"-1-10a, II"-2-011, 1i*-2-10%, I*-1-5i.

B - 111: en llanura fluvial baja de inundacién ordinaria, sitio |1-3 en abril 1992, shtios II-2, III-1, 1II'-2 en
junio 1992: suelos inundados que sustentan vegetacidn de “pastos” y neal. Distante respecto a la
rizosfera. Insolacién 1/3 a 1/4; profundidades de 5 a 20 cm. Temperatura 30 a 35 °C. No se
encontré en preparacidn fresca de suspensién de suelo, sl en preparacion fija para cuenta C.
(Comparar condb-12 o 4b-22). Ausente en cultivo liquido fotosinéticas. En cultivo liquido
clorobidceas a 30 *C al fondo, turbledad amarilla, blanca, o sin turbiedad; sin burbujas, con gas,
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precipitado cristales, color dmbar, rojo, negro. Microcolenia color verde, con apariencia de espinas,
sin cdpsula y sin vaina, no presenté microgldbulos o microcristales. Forma del individuo
"ramificacidn” perpendicular con extremos puntiagudos, la mayoria, y con extremos redondeados
la mayoria, exiremos algo ensanchados (quizd "yemas") en algunos; color Verde. No se midid
largo o ancho; aprox. 2 a 3 micras los mds anchos o "troncos”, una micra los deigados; por aprox.
5 a 10 micras de fargo en la "rama". Actinomyces sp?. En abyil de 1992 en [1-3-5D; en junio det:
misma aflo en 1I'-2-5 cloroficeas-fondo, iil-1-5 fotosintéticas-fondo, 1ii'-2-5 clorobidceas-fondo, ili'-
2-20 fijascuenta. En abril de 1984 en: iiI*-2-01i, ill*-2- &, ili"-2-10k,

8 - 112: en ilanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inuncacién ordinaria; en junio 1992
en los puntos -2, I3, II-2, I'-4, iIV-4, inundades, saturades, a capacidad de campo; bajo pastos,
.Ilrio. maiz. Lejana, préxima, dentro de la rizosfera. insofacién 1/2, 1/3; profundidad 1 a 10.
Temperaturas 29 a 35 °C. No se enconlré en fresco, si en preparaciones fijas para cuenta. En
cutivo liquido para fotosintéticas no aparecid, si se encontrd en cultivo liquido para clorobidceas a
30 °C, con membrana en superficie color amarillo, algunos sin lurbledad otros rosa, blanca.
Precipitado naranja, verde, rosa, consistente en cristales. Microcolonia filamento, sin cdpsula o
vaina, con microcristales fuera y microgidbulos fuers de la célula. Forma del individuo bacilo.
Diagndstico propuesto Pelodictyon ...clathratiforme 7. Presente en abril 1992 en los puntos il-1,
lil-1. En junio de 1992 en los puntos 1-2-5 clorobidceas-inmersa, I-3-01 fija cuenta, I1-2-5
clorobidceas-inmersa, 1'4-10 clorobidceas-inmersa, iii'-4-5D (fijla cuenta). En abril 1994 en el
punto 1i*-1-10i,

8- 113: en llanura alla de inundacidn excepcional, estaciones 1-2, II-1, 11-3, 114, 1il-1, I1I-2, iI1-3; suelos
inundados, saturados, bajo lirlo, lemna, pastos. Lejos, dentro de la rizosfera. Temperaturas 28 a
35 °C. No se enconird en preparacidn en fresco de suspensidn de susio, sl en preparaciones
fijas; sélo aparecié en cullivo clorobidceas al fondo, color naranja, o turbio blanquecino color
rosado, microcolonia color verde-castafo-amarilio, a 30 *C; micracolonia fllamentosa, con capsula
o vaina, microcristales fuera, microgldbulos fuera de las células; coca color verde pardo, largo 0.5
micras, ancho 0.5 micras. En abril 1962 en los puntos 11-1-01 fija, 11-3-5D fija cuenta; en junio
1992 en los puntos I-2-01 clorobidceas-fondo, II-1-10 fija, 1I-4-01 clorobidceas-fondo, ilf-1-5
clorobidceas-fondo, llI'-2-10 paredes tubo; en abril 1994 fija de ||"-1-5ii, i1"-1-10M, {1"-1-204, i1*-2-
Otla, 1™-2-54, |I"-2-20ita, I1"-3-01i, 1I"-3-20iita, HI"-1-01, HI"-1-6i, It™1-10i, I11"-1-20%, 1I"-2-01i, Hif™-
2.5, li"-2-10i, "-2-20i, HI"-3-01ii.

B - 114; en llanura alta de inundacion excepcional, flanura baja de inundacién ordinaria; estaciones i-2,
ii-1, II-1, con suelo saturado o inundado, bajo pastos o lemna y lifo, lejana o dentro de la
rizosfera; insolacidn /2, 1/3; profundided 5§ cm. Temperatura 20 a 30 °C, no se enconiré en
preparacidn fresca de campo. No se encontré en cultivo fiquido para fotosintéticas, sl en cultivo
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llq. clorobldceas inmersa o al fondo, cultivos sin turbiedad, transparente o rojo, con burbujas y olor
a sulfhidrica, precipitado rojo. No micracolonia; individuo sin color, sin microcristales o
microburbujas, forma de! individuo "coma” o vibrio (se observd girando en torno a uno de sus
extremos, como flagelado), largo 1.2 micras, ancho 1 micra; Gram-positivo... Diagnéstico:
flagelado, protozoario (forma enana). Presente en los puntos I'-2-5 clorobidceas-inmerso, ((I-2-5
clorobidceas-fondo, Gram+. En abril de 1994 no se encontrd.

8 - 115: en llanura alta de inundacidn excepcianal y lanura baja de inundacidn ordinaria, puntos I-1, Hi-
1, 12, 1-3, 1i-4, 11, 11-2, 1lI-3; suelos a capacidad de campo, saturados, inundados; préxima o
dentro de (a rizosfera, insolacidn 1/3, 1/4... profundidad 1 cm, § cm, 10 cm, 20 cm; se encontrd en
preparaciones a parir de cultivo liquido clorobidceas a 30 °C inmersa o en fondo con turbiedad
blanca, medio Incoloro, sin burbujas ni gas, cristales al fondo color naranja, microcolonia color
amarillo, aglomerado de ovoides amarillos con cenlro naranja a castaflo... (gramposiives) con
microcristales fuera, se deduce anaerobio fototréfico; diagndstico propuesto bacteria anoxigénica
fototréfica, bacteria azufrosa verde, Pelodictyon iteoum. En abnil de 1962 en of punio lil-2-10c
(fija-cuena); en junic 1992 en los puntos I'-1-5 clorobidceas-fondo, I'-1-10 clorobidceas-fondo, II'-
4.5 fija de susp. suelo, {il'-1-01 clorobidceas-inmersa, (II-2-20 clorobidceas-fondo, en abrii 1994
en (I"-4- 010, i*-1-54, I"-1-204, 11°-2-5il, (("-2-10M, "-3-01il, 1°-3-51, UI"-3-104, 1"-3-20ilt, WI*-1-011i,
-84, 071100, 11°-1-20), 11"-2-01), 111"-2-54, I1*-2-104, 111"-2-204, 1I-3-01i, 11i"-3-10).

B-118: en llanura baja de inundacidn ordinaria, punto (l-2, suelo inundado, bajo neal, dentro de la
rizosfera, insolacién 1/4, 20 cm. de profundidad, culivo clorobidceas a 30°C, al fondo, en
precipitado de cristales incoloros, sin burbujas o gas; microcolonia sin color, forma de mancha a
alargada o cuadrada o triangular, (amorfa); sin cdpsula... pleomorfa. En junio de 1992 en I1-2-20
clorobidceas-fondo; en abril de 1994 no se encontrd,

B 117 se encontrd en el testigo clorobidceas, no en suelo; cultive liquido clorobidceas, microcolonia
arboriforme, color verde, sin microcristales o micioburbujas. Preparacién para cuenta en junio T1D,
En abril de 1994: no aparecid.

B - 118:: en lfanura baja de inundacién ordinaria, punto |I'-4 de junic 1992; suelo saturado bajo maiz,
proxima a la rizosfera, insolacién 1/2, profundidad primer centimetro. Sdlo aparecid en cuftivo
clorobidceas a 30 °C en fondo, sin turbledad, color verde esmeralda, olor a sulfhidrico, preciptado
"negro”. Microcolonia color negro, 18 micras largo por 3.7 micras ancho, con cdpsula, sin vaina,
sin microcristales o microglébuios, forma del Individuo coco color plrpura, didmetro 0.4 micras,
dlagndstico probable Cylindroglosa bacterifers. En junio de 1994 en ef punto II'4-01
clorobidceas-fondo. En abril 1994: no se encontrd.
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B - 119: en llanura baja de inundacién ordinaria, puntes II-3 en abril 1992, iI-2 en junio 1992,
Suelos Inundados, bajo firo y bajo neal; lejanos o dentro de la rizosfera. Insolacién 1/4,
profundidad 10 cm. Temperaturas 30 a 29 °C. No se enconltré en preparacién fresca ni en
preparacién fija de suspensién de suelo; sélo en cultivo clorobidceas a 30 °C en posicién
superficial, culivos sin turbiedad e incoloros, con pelicula en supetficie y precipitado color
castaffo, sin burbujas ni olor. Microcolonia color verde-lransparente, haz, sin capsula, sin
microcristales o microgidbules, sin cdpsula ni vaina, forma individuo fusiforme ocolor verde, largo §
a 7 micras, ancho 1 micra, Gram-negativas, sin movimiento... Diagndstico propuesto Pelosigma
sp. En abril de 1992 en el punto 1I-3-10 clorobidceas-superficie, en junio de 1992 en el punto (il'-
2-10 clorobidceas-superficie. En abril de 1994 no se encontrd,

B8 - 120: en llanura alta de inundacidn excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria; no aparecié
en abril, en junio en las estaciones -2, I1-1. Suelos inundados, bajo lirio y lemna, bajo popal; lejana
o préxima a la rizosfera. Insolacidn 1/2, 1/3. Profundidades centimetro 1°, 10°. Temperaturas 20 a
31 °C. En preparacion fila a partir de suspension de sueio, y en cultivo sélo de cloroficeas a 30
*C, al fondo, sin turbledad, color dmbar, sin burbujas pero con olor a sulfhidrico, precipitado
negro. Microcolonia color rosa, aglomerado con cdpsula, sin microcristales o microgldbulos.
Forma def individuo lobada, color verde; sin movimiento, En absil de 1992 no se enconiré, en junio
en los puntos I'-2-01 culivo clorobidceas al fondo, y II'-1-10 fija de suspensién de suelo. En abyil
1994: no se encontrd, Compdrese con b4, 4b-5 (Chromatium)

B -121: en lianura alta de inundacién excepcional, anura baja de inundacién ordinaria. En las
estaciones {11 an abril 1992; 1-1, 1-3, 114, I1-3 en junio de 1992, y en abril de 1994 en II™-1 y II"-2;
suelos nundados, saturados 0 a capacidad de campo, bajo popal, pastos, maiz, herbdceas;
préximas a i3 rizosfera o dentro de ésta. Insolacidn 1/3, profundidad 1°, 5° y 20° centimetros,
Temperaturas 28 a 34 °C. Se enconlré en preparaciones fresca y fija de suspensidn de suelo, y
en cultivo clorobidcess 8 30 °C en superficie, cultivo turblo blanquecino sin burbujas, con olor a
sulfhidrico, precipado cenizo (particulas blancas y negras). Color verde, individuos aislados, sin
cdpsula o vaina; sin microcristales o microgidbulos. Forma del "individuo” hifa iregular, coolor
verde, largo 5 micras ancho 0.5 micras, Gram-negativo. Sin movimiento. Diagnéstico propuesto:
Pseudomonadidae, Caulobacter sp. En abril de 1992 en e punto 1-1-01 fija, 11-1-01 fija; en junio
1992 en los puntos {-1-01 fija, I-3-5 fila-cuenta, II'4-01 fija-cuenta-D, y III-3-5 clorobidceas-
superficial. En abril 1994: puntos 11"-1-20a, 1"-2-20i,

B -122; en ilanura aka de inundacién excepcional, kanura baja de inundacién ordinaria, puntos -1 en
abril 1992; I'1, I'-4, "2 y If'-4 en junio 1992, 1i™-3, 113 en abril 1994. Suelos a capacidad de
campo, saturados, inundados, bajo herbdceas, malz, neal, aigas, lirlo; dentro, préxima o lejana a
la rizosfera. Insofacién 1/4, 1/3, 1/2. Profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 28 a 31 °C. No se
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encontrd en preparacidn fresca, sl en preparacién fija a partir de suspensidn de suelo; no
desairolld en cultivos. Microcolonia color verde, rosa, dmbar; en forma de haces de individuos con
forma de espinas (largos con terminaciones agudas), no se midid al microscopio. Sin
microglébulos o microcristales. No se observé movimiento (preparaciones fijas...). En abril de
1992 en el punto I-1-01 fija de suspension de suelo, en junio de 1992 en el punto I-1-01 fija, II'4-
10 gota-cuenta-D, |1I'-2-20 gota-cuenta-C, de agua sobre lII'4-D), en |II'4-10g, 11'-4-20-D. Er: abil
de 1994 en los puntos (fija de suspension de suelo manejada con pipeta "i") I"-1-8i, [1"-3-5i, lI’-3-
01l

8 .123: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacidn ordinaria, puntos I-1 y I-2
enabril, -1, -2, I3, II-1 y [1'4, 111, WIF-2, I'-3, 1II'-4 y Testigo agua manejada con pipeta en junio
1992, y en abril de 1994 en los puntos 11*-1, 112, 11"-3, lII*-1, 1I*-2 y II"-3, Suelos a capacidad de
campo, saturados, inundados, sin importar el tipo de vegetacion, dentro o préxima o lejana a la
rizosfera, insotacién 1/3, 1/2, 1/4; profundidad 1 a 20 cm. Temperaturas 29 a 35 °C. No se
encontrd en preparacién fresca, si en preparaciones fijas a partir de suspensién de suelo. No
desarrolld en agar para cianoficeas, sl en cultivo liquido para fotosintéticas a 29 *°C con color
verde, y en cultivo fiquido para clorobidceas a 30 °C en superficie y en fondo, con turbiedad y
colores ambar o rosa o blanquecino, presenando e rosa burbujas. Microcolonia color rojo-
azulado, aglomerados y alargadas, sin burbujas o gas la gran mayoria; sin vaina o cdpsula, sin
microcristales o microgiébulos.Forma del individuo bacilos cortos Y largos, color rojo a azul (segun
el enfoque en microscopio), largo de 2 a 25 micras, ancho 1 micra, color violdceo, sin movimiento.
No fue posible aproximar ideniificacidn. En abril de 1902 en los puntos I-1-01 fija, |-2-01
fotosintéticas-inmersa, 1-3-5 gota cuenta, y 11-3-5 gota cuenta DD; en junio de 1992 en I'-1-01 fija
de suspensidn de sueio y gota cuenta, I-1-20 fija, |-2-01 clorobidceas inmersa, I-3-01 gota
cuenta C, I-3-5 cloroblidceas-fondo, II'-1-10 fija, II'4-5 fija-cuenta-D, II'-4-20 fija cuenta D, III'-1-01
clorobtdceas-fondo, Hil'-1-10 D, lii-1-20 clorobidceas-inmersa, III'-2-01 clorobidceas-inmersa, (II'-
2-20 gota-cuenta-C, III':3-01 fijlacuenta-D y C, Iii'-3-5 gota-d, clorobidceas-superficial y fondo, Ii'-
3-10 gota-cuenta-d y clorobidceas-supetficie y fondo, [II'-3-20 clorobidceas-superficie y fondo, de
agua scbre |ii'-4 flja-d y clorobidceas-inmersa, IlI'-4-01 fija DD, IiI'-4-5 fija dddd, II'4-10filagy D,
[I¥'-4-20 clorobidceas-superficie y fija D, T'1 D (testigo agua manejada con pipeta fija para cuenta),
t'chg (testigo clorobidceas al final del manejo); en abril 1994 en los puntos |1*-1-01i, II"-1-5i, 11"-1-
104, 11"-1-204, i1"-2-5ili,a,b, {1"-2-10il, 11"-2-20i, I1*-3-011, 11*-3-5ili, 11"-3-10b, I1"-3-20iil, 111*-1-01, lI*-
1-64, -1 - 100, 101°-1-200, IH"-2-5i, 111"-2-20i, 111*-3-01ili, IH"-3-10i, 111"-3-20i.

B -124: en llanura baja de inundacién ordinaria, llanura alta de inundacién excepcional. En junio de
1992 en las estaciones I-2, |14, 111-3, lli-4; y en abril de 1994 en las estaclones 111, i1-2, iI*-3,
"1, "2, I1I*-3. Suelos Inundados, saturados; bajo lirio, pastos, malz. Muestras dentro de la
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rizosfera o proximas a ella. Insolacién 1/2, 1/3. Profundidad en centimetros, 1°, 5°, 10°.
Temperaturas en campo 29 a 32 °C. No se encontré en preparacién fresca, si en preparacién fija
a partir de suspensiin de suelo. No desarrolld en cultivo de agar para cianoficeas ni en cutivo
llquido para fotosintéticas; si en cultivo liquido para clorobidceas a 30 °C; en fondo (abril) de
cultivo turblo dmbar con olor a sulfhidrico y precipitado negro, y superficie (junio) de cultivo
incoioro sin turbiedad ni olor con precipitado rojizo. Microcolonia color transparente, ldmina de
cocos incoloros de 0.4 micras de didmetro encapsulados. Se propone identificacion como
Merismopedia o como Thiopedia. Presente en abrif de 1992 no se encontrd, en junio desarrolié en
cultivo clorobidceas-fondo del punto I-2-. 3 en If'-4-5i, en superficie de cultivo clorobidceas ce
-3-01 y en suspensién de suelo de 10g. En abril de 1994, en los puntos i1"1-5 la
(preparacién fija de suspensidn de suelo tada con piceta y preparacion fija de suspension de
suelo manejada con asa de platino), II"-2-3, 11°-3-5i, fI"-1-011, BI"-1-10§, #1i"-1-208, Wi*-2-8), [I{"-3-
10i,

B -125: en llanura baja de Inundacién ordinaria; no aparecio en abril de 1982, en junio en |3 estacikdn
lil-1, y en abril de 19684 en las estaciones ii-1 y lii-1, suelos inundados bajo neal o saturado con
popal, dentro de |a rizosfera. insolacidn 1/4, profundidad centimetros 1°, 5°, 10°. Temperatura en
campo 28 a 3t °C. No se encomrd en preparacién fresca de suspensién de suelo, si en
preparaciones fijas, y respecto a cultivos sdlo desarrolld en ef fondo de cultivo clorobidceas a 30
°C, turbio blanquecino y con olor a sulfhidrico. Microcolonia color verde, trlada o tétrada
(L\etraedro?) con cdpsuls, sin microcristales © microglébulos, sin burbujas. Forma del individuo
coco color verde, didmetro una micra. No se logré diagndstico, En junio de 1992 en I-1-01D, y en
abril de 1994 en |il*-1-54, WII*-1-10i,

B -126: en llanura baja de inundacidn ordinaria. en junio de 1992 en las estaciones lil-1, 11i-2, 1lI-3, lil-4
y en abril de 1904 en las estaciones il-1, II-2, lil-1: en suelos saturades, inundades, y dentro de ia
rizosfera. insolacién 1/3, 1/4. Profundidad en centimetros 1 a 10, temperaturas 30 a 35 °C. No se
encontré en preparacién fresca, sl en preparacién fija a partir de suspensién de suelo. No
desarrold en cultiva agar clanoficeas, nl en cultivo para fotosintéticas; s| desamotid en cultivo para
clorobidoeas a 30 *C inooloro con cristales al fondo (sobre éstos), sin bubrujas o gas (inodoro),
precipitado color castafo. Microcolonia color plrpura, aglomerado de cocos color purpura con
cdpsula (no se midieron), microcristales fuera. En abril no se encontrd, en junio de 1992 en los
puntos il-1-10D fija cuenta, iII-2-01 clorobidceas-fondo y II'4-20 clorobidceas-inmersa, y en
abril de 1994 en los puntos I1-1-10a, 11*-2-10i, {lI"-1-51,

B -127: en ilanura baja de inundacién ordinaria, estaciones ii-1 y iil-2 en junio de 1982, li-1 y il-2 en
abril de 1994; suelos a capacidad de campo, inundados, saturados; bajo maiz, popal, algas;
dentro, lejana a la rizosfera. Insolacidn 1/4, 1/2, profundidad en centimetros 1°, 10°. Temperatura
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en campo 29 a 37 °C. No se encontrd en preparaciones frescas de suspensién de suelo, sl en
preparaciones fijas; sélo en cultiva fotosintéticas (al fondo), ligeramente lurbie, dmbar, sin
burbujas ni clor, sin precipitado; no se encontr en cultivo liquido para clorobidceas. Se deduce
aerobio folotréfico. Con microglébulos fuera, no forma microcolonia; sin capsula o vaina, la forma
individual es un anlilo color verde de 5.8 micras total, 1 micra de didmetro. No se logrd
diagndstico. Presente en junio de 1992 en los puntos [I'-1-01 flja-cuenta-D, III'-2-01 fotosintéticas-
fondo, y en abril de 1994 en los puntos 11"-1-10 fija<{pipeta), II"-2-5 fija-(asa), II"-2-10 fija-(pipeta).

B - 128: en llanura baja de inundacién ordinaria, en junio de 1982 en las estaciones Ili-2, ili-3, !li-4, y
en abrii de 1994 en ia |I-2. Suelos iundados, saturados, bajo lirio, neal, popal, dentro o lejanas
respecto a la rizosfera, Insolacién 1/4, 1/3, 1/2; profundidad en centimetros 1°, 5° 10°, 20°.
Temperaturas en campo 30 a 32 °C. No se encontrd en preparaciones frescas de suspension de
suelo, sl en preparaciones fijas, no desarrolid en cultivo de agar para cianoficeas ni en cultivo
liquido para fotosintéticas, sl en cultivo liquido para clorobidceas a 30 °C, en pelicula superficial, ¢
inmersas, o en fondo, cullivos con turbiedad blanca, sin burbujas o gas, precipitado bianco
grisdceo. Microcolonla color azui, haces; sin cdpsula ni vaina, sin microgldbulos o microcristales,
forma ded individuo fusiforme con extremos aguzados, color azul, largo 9 micras y ancho 1 micra,
no tite al Gram, no presenté movimiento, Diagndstico: div. Chiorophyceae, familia Oocystaceae,
género Ankistrodesmus. (Ortega 1984 14m.55-17). En abril de 1982 en 111-1-01 clorobidceas-
inmersa, en junio de 1992 en los puntos II'4-5 fija, IfI'-2-5 clorobidceas-fondo, 1II3-01 Cuenta, Il
3.20 clorobidceas-superficial, en Agua de liI'4 fiija cuenta D, en III'-4-8D, (II'4-10 clorobidceas-
superficie y en gota cuenta, III'4-20 clorobldceas-superficie ygota cuenta, y en Testigo
clorobidceas despuds de manejo. En abril de 1994 en e punto II"-2-20a,

B - 129 En llanura baja de inundacidn ordinaria, en junio de 1992 en las estaciones l1i-2, [II-3, Iil4, y
en abril de 1984 en |-1 y 11-2; suelos Inundados, saturados; bajo lirio, neal, pastos; dentro o lejana
a la rizosfera. Insolacion 1/4, 1/3, 1/2. Profundidad en centimetros 1 a 20. Temperaturas 29 a 32
°C. No se encontrd en preparaciones frescas de suspensién de suelo, sl en "preparaciones fijas.
Sélo crecid en cullivo clorobidceas a 30 *C al fondo, color dmbar con precipiado caslafio,
microcalonia color naranja, en forma de haz; sin apariencia de cdpsula o vaina, con microgiébulos
fuera, el individuo es fusiforme color naranja, gram-negativo, sin movimiento. En abnl de 1982 no
se enconrd; en junio en los puntos |II'-2-5 clorobidceas-fondo, II-2-20 fija gota cuenta C, Agua de
I'4 fija-cuentaD, I1'4-10 gota cuenta, y en Abril 1994 en los puntos I*-1-10H, II"-1-204, Ii*-2-10,
I1"-2-20i,

B -130: véase listado cianoficeas. (Registra inclufdo ahl como CH-34)
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B -131: en llanura baja de inundacién ordinaria, estaciones 11-4, I1I-3 y lll-4 en abril 1992; no se
encontré en 1994, Suelos saturados a inundados, bajo malz, pasto, lirio, aigas; dentro, préxima,
lejana a la rizosfera. Insolacién 1/2, 1/3. Profundidad en centimetros 1, 20. Temperaturas en
campo 31 a 32 °C. No se encontrd en preparacion fresca, sl en preparacién fija de suspensién de
suelo; no desarrolld en cultivo para cianoficeas ni en cultivo para fotosintéticas; si crecié en cultivo
para clorobidceas 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 cdpsuia, sin
micfocrittales o microgibuios. Forma del individuo caco, color rojo, sin mavimiento. Diagnostico
propuesto: Thiocystis gelatinose. junio 1992 puntos 1I'4-01D, I'-4-20D, HI'-201 clorobidceas-
supesficial, IIF-3-5D. En abril de 1984 no se encontrd,

8 -132.- Enlianura baja de inundacidn ordinaria, no se encontrd en abril de 1992; en junio en 1113 y |li-
4. Suelo saturado bajo pastos, suelo inundado bajo “nata” color café. Presente en preparacién fifa
a partir de suspension de suefo; no desarrolld en cultivos para cianoficeas o para folosintélicas; s!
crecid en cultivo liquido para clorobidceas a 30° C, "nata" en superficie y en fondo; crislales
transpdrentes, precipitado rojo o precipitado blanco. Microcolonia color dmbar, en forma de
Kmina; sin vaina, sin microburbujas, con microgldbulos fuera. Forma del individuo bacilo, color
dmbar, sin movimiento. No se logré definir grupo o género, comparable con 3b-9 (Pefodictyon
luteolum), 1b-8 (Chiorobium imicola). En junio de 1992 en los puntos 11I'-3-01 clorobidceas-
superficial, li-3-5D (fija cuenta), 11-3-10D, 111'-4-01D y 11I'-4-20D; en testigo clorobidceas (manejo
agua) superficial. En abril 1994: en los puntos 1I"-2-01, HI"-1- 5i, I11"-3-01i, 1"-3-5, 111"-3-20i.

B- 133: en llanura baja de inundacién ordinaria. En abril 1992en |-3; en junio en la estacién 11I-3, y en
abril 1994 en 11-2; suelos a capacidad de campo, saturados, bajo pastos. No se encontrd en
preparacion fresca a partir de suspensidn de suelo, si en preparacidn fija. No crecid en culivo
agar clanoficeas ni en cultivo liquido para fotosintéticas; si desarrolid en culivo liquido para
clofobidceas a 30 °C, en superficie, cultivo sin turbledad, transparente-incoloro, con olor a
sulfhidrico y precipado cenizo. Microcolonia filamento irreguiar, sin cdpsula ni vaina, con
microgidbulos fuera de las céluias. Individuo bacllo, color azul, largo 2 micras, ancho 1 micra, sin
movimiento. Simitar a 4B-19 (Chlorobium sp.). En abril de 1992 en ef punto |-3-5 gota-cuenta C,
en junio 1992 en los puntos 1I1-01D, III'-3-5 clorobidceas-superficial; y en abril 1994 en el punto
ii"-2:5i,

B-134: se paso a listado cianoficeas, al final (ver pdginas atrds) Dactylococcopsis fascicularis.

8- 135: En llanura baja de inundacién ordinaria, en junio 1992 estaciones 113 y 114, suelos
saturados, inundados, bajo pastos, bajo lirlo; dentro o lejanas a Ia rizosfera. Insofacién 1/3, 1/2,
Profundidades 5, 10 centimetros. No se encontré en preparacidn fresca, s en flja, de suspensidn
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de suelo. No desarrolld en cultivo agar cianoficeas ni en cultivo para fotosintéticas; crecld en
cultivo llquido para clorabidceas a 30 °C, en superficie de cultivo turbio dmbar, sin burbujas pero
con olor a sulfhidrico, precipitado color gris. Microcolonia color verde-azul, irregular, con cdpsula,
sin microcristales o microglébuios. Forma del individuo lobada, color verde, sin movimiento. No se
logrd definir género. En abril de 1992 no se encontrd, en junio presente en III'-3-10 clorobidceas-
superficie, |II'-4-5D (fija cuenta), y llI'-4-10D. En abril 1994 no se encontrd,

8- 136: en llanura alta de inundacién excepcional, llanura baja de inundacién ordinaria, estaciones |-3

en abril de 1992 y en junio II-1, |14, 1il-3; en abril de 1994 en las estaciones |I-1, II1-2, II-3, 111, |lI-
2, llI-3. Suelos a capacidad de campo, saturados, inundados, bajo malz, pastos, lirio... préxima o
lejana a la rizosfera, Insolacién 1/2, 1/3, 1/4. Profundidad en centimetros 1, 5, 10, y 20.
Temperaturas en campo 29 a 31 °C. No se encontré en preparacién fresca, sl en preparacidn fija
ce suspensidn de suelo. En cultivos sélo crecid en medio para clorobidceas a 30 °C, al fondo de
cultivos color rosa o dmbar, en uno con olor a sulfhidrico, precipitado cenizo. Microcelonia color
verde, filamento sin cdpsula ni valna aparentes, sin microgidbulos o microcristales, sin
movimiento. Forma del individuo aparentemente bacilo, color verde, 0.8 micras de ancho y largo
indefinido. Comparar con 1813 (Oscifochionis), 38-20 (Chromatium... Osciochioris...), 4B-12 (no
definido), 5B-18 (no definido). En abril de 1992 en |-3-01 gota-cuenta C, en junio 1992 en los
puntos iI'-1-01D, II'-4-01D, II'4-8D, III3-5D, 1II'-3-10 clorobidceas-superficial. En abril de 1994 en
fos puntos I1"-1-01i, II"-t-5i, I1*-2-6ii, 11"-2-108l, II"-2-20%i, I"-3-01il, 1I"-3-5il, {1"-3-10iii, 11"-3-20iii,
-4 -0, W15, N*-2-011, I"-2-54, {"-2-204, HI*-3-10i,

137: en llanura aa inundacién excepcional, y en llanura baja de inundacién ordinaria. No se
encontrd en abril de 1992; en junio en las estaciones |-1, I11-3, Ili-4: suelos a capacidad de campo,
saturados, Inundados, bajo herbdceas, pastos, lirio; dentro de (a rizosfera pero también lejos de
raices. insolackdn 1/3, 1/2; a profundidad de 5, 10 y 20 centimetros. No se encontrd en
preparacién fresca, si en preparacion fija a partir de suspension de sueio. No aparecid en los
cultivos de agar cianoficeas o culivo liquido fotosintéticas, sélo en cultivo liquido para
clorobisceas a 30 °C al fondo, sin burbujas, sin gas. Precipitado cenizo. Microcolonia Iregular-
filamentosa, color verde; sin vaina, sin microcristales o microgidbulos; bacilo color verde, rojo.
Largo, 1.1 micras ancho 0.8 micras. Similar a 18-18, 1B-28 (Rhodopseudemonas palustris), 58-3

58-20. En abril 1992 en 1-301c (fija), 1-3-5¢ (fifa), II-1, 11-3-5D (fija), 11-3-10 clorobidceas-
superficial; en junio 1992 en los puntos I-1-20 gota cuenta, II1-01D (gota cuenta), II'4-5 fija, II*-
4-20 clorobidoeas-fondo, (If'-3-20 clorobidceas-fondo, III'-4-5 gota cuenta, |i'-4-20 D (gota cuenta,
fija), en testigo manejo medio clorobidceas, y en abril de 1984 en preparaciones fijas de II”-2-01i,
{1"-3-104, 11"-3-204, II"-1-01J, 1I"-2-104, H}i"-2-204, H1"-3-20,
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B - 138: en contrada en Testigo 1 de agar cianoficeas agua después del manejo hervida, y en abril de
1984 en el punto II"-2; suelo saturado, con mucha materia orgdnica (turba). En preparacién fija de
suspension de suelo. No aparecid en los cultivos. Microcolonia color naranja, filamento sin
cdpsula ni vaina, sin microcristales o microburbujas, bacilo pedunculado. Comparar contra 58-20,
5B-22; no se logrd definir género. En abril de 1992 no se encontrd. En junio 1992: en lestigo de
manejo gotas cuenta (pipeta), cultivado en medio agar cianoficeas, T1D. En Abril 1994: en ii*-2-
200,

B - 139: en llanura baja de inundacién ordinaria. junio de 1992 estacidn IlI-3, suelo saturado, bajo
pastos; dentro de la rizosfera. Insolacik 1/3. Temperatura 32 °C. No se encontrd en
preparaciones frescas de suspension de suelo, si en preparaciones fijas; comparable a 5b-8, 5b-
15, No se encontré en cultivo liquido fotosintéticas, si en cultivo liquido clorobidceas a 30 °C, en
fondo; cultivo con turbledad lechosa (blanca), con okor a sulfhidrico, preciptado cenizo (bianco-
negro). Microcolonia color verde-pardo, agregado sin capsula, sin microcristales o microglébulos;
forma del individuo fusiforme, verde-pardo. Comparable con 508, 5b-15 Dactylococcopsis
fascicularis... En abril de 1992 no se encontrd. En junio de 1992: en los puntos [i'3-10
clorobidceas-fondo, IIf'-4-10 fijacuenta-D, y en Abril 1994: no se encontrd,

8- 140: en llanura baja de inundacidn ordinaria; en junio de 1992 en la estacién [ii"4, y en abril de
1994 en II"-1, II"-2, II"-3, WI"-1, {1I"-2, WI"-3; suelos inundados, saturados; bajo popal, maiz y
pastos, aigas; dentro, proxima o lejana a la rizosfera. Insolacidn 1/2, profundidad 1, 5, 10, 20
centimetros. No se encontré en preparacion fresca de suspensidn de suelos, sl en preparaciones
fijas. No desarrolid en culivos. Microcolonia color purpura, esferoidal, con cdpsula, sin vaina; sin
microcristales o microgidbulos, sin gas. Forma del individuo coco, color verde amarillento:
comparable con 1B-1 (Chromatum...) 1B-9 (Thyocysts...). Presente en junio de 1992 en los
puntos i'-4-5 clorobidceas-inmersa, [I'-4-20 clorobidceas-fondo, i1'-4-10 fijacuenta-D, y en abril
1994 en los puntops II"-1-011, 11*-1-104, 11*-1-20M, II"-2-011, 11*-2-541, (1*-2-10I, I1"-3-01ii, II"-3-20i,
I®-1-100, [1°-1-204, IH™-2-200, (11°-3-011, 11I"-3-84, y 1I"-3-20i.

B- 141: en llanura baja de inundacién ordinaria, junio de 1992 en las estaciones lil-3 y 1l1-4; suelos
saturados, inundados; bajo pastos, lirio; dentro o lejos de la rizosfera. Insolacién 1/3, 1/ 2;
profundidad agua sobre suslo, primer centimetro, 10 centimetros. No se encontrd en preparacién
fresca de suspension de suelo, sdio en preparacién fija; no aparecid en cultivos. Microcolonia
aglomerado color amarilio, aparentemente con cdpsula, sin vaina, sin microgidbulos o
microcristales o microburbujas. Forma def individuo coco, color dmbar. Comparar con 1b-9
(Thiocystis), 4b-29, 4b-31 (Pelodictyon luteolum). En abril de 1982 no se encontré; En juniode
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1992 en los puntos I-1-01D, H11-3-10D, Agua sobre I11'-4-D, 11i-4-10D; en abril de 1994 en los
puntos 1i"-1-01i, 1I"-1-10i, II"-3-01i.

B- 142. en llanura baja de inundacién ordinaria, puntos 1i-1, ill-1, NIl-3, 1114; suelos inundados,
salurades, bajo popal, pastos, lino, préxima, distante, lejana a la rizosfera. Insolacién 1/3,
profundidades del 1° al 20° centimetros. Temperaturas 31 a 35 °C. No se encontré en preparacidn
fresca, si en preparacién fija; no aparecid en los cultivos. Semejante a 1b-9, 5b-8. Microcolonta
color verde-transparente, aparentemente con cdpsula, sin vaina, sin microcristales o
microgidbulos. Forma del individuo coco, color verde. Semejante a 1b-9 (Thiocystis), 5b-8 . En
abril 1992 en los puntos II-1, 11-3-20-clorobidceas-fondo; en junio 1992 en los puntos II-1-01D, Il
45D, ItI-1-10D, 1I~3-01D, 1II-3-8D, 1II'-3-20D, agua sobre 114 D (gota cuenta), lII'4-01D, III'4-
5D. En abril de 1994 no se encontrd.

B- 143: en tlanura baja de inundacidn ordinaria, estacion l11-2 en junio 1992, y Ii-1 y II-3 de 1984, Suelo
inundado bajo neal, dentro de la rizosfera, insolacién 1/4; profundidad centimetros 1, 10, 20.
Temperatura 30 °C. Ausente en preparaciones en fresco, presents en preparacion fija de
suspension de suelo, ausente en cultivos, Microcolonia tetrada (acomodo en tetraedro). Forma
indiv. coco, color azul rojixo. Thiopedia ? En abril de 1992 no se encontrd, en junio de 1992 en Il
201 D, 1I-3-01D, y en abril de 1994 en |I"-1-104, 1I*-3-20i.

B- 144: en llanura baja de inundacidn ordinaria, punto III-2-20chf, {ll'-301D (junio 1992), II"-1-10, iI"-2-
01, 1I*-2-20, II"-3-20, lit*-1-10, llI"-2-5, 1li"-3-10: suelos saturado, ocupado por pastos; dentro de la
rizosfera, insolacidn 1/3, Profundidad 1er. centimetro, 32°C. No se encontrd en preparacion fresca
a partir de suspensién de suelo, sdlo en preparacitn fija. No se encontrd en cultivos. Microcolonia
color violeta-negro, aglomerado y filamento, sin cdpsula; parece presentar microgidbulos fuera.
Forma del individuo: bacilo corto-bacilo largo. No se logré diagndstico. En abril de 1992 no se
encontré; en junio 1992: en los puntos 1ii-2-20 clorobidceas-fondo, 1II'-3-01 D. En abril de 1994
s enconird en preparaciones de suspensién de suelo de los puntos (i"-1-104, iI"-2-01i, iI"-2-20i,
11"-3-20i, 1i™-1-104, 11*-2-5, ill"-3-10.

B- 145. En junlo 1992 en cultivo testigo clorobidceas, y en 1984 en preparacién fija de suspensién de
suelo. En cultivo liquido clorobidceas, posicidn superficial, Microcolonia color verde, en forma de
hifa, o de esireptococo; sin cdpsula, sin vaina; sin microglébulos o microcristales. Forma del
indviduo coco, en fllamenio (esireplococo), color verde-azul, (Comparar con 4b-27,
Actinomyces...). En abril de 1992 no se encontrd; en junio 1992 en testigo clorobidceas; en abril
de 1994 en (II"-2-01.

8- 148: en llanura fluvial baja de inundacidn ordinaria, sitios lii-2, II'-2, If-2, lIl'-4; no se encontré en
suspensidn de suelo. Microcolonia color dmbar; aglomerado, filamento; sin cdpsula, sin vaina, con
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microcristales fuera, sin microglébulos o microburbujas. Forma individual bacilo... (no s midid).
(Comparar con 3b-9, 3b-20; 4b-15; 5b-13, 5b-19). Presente en abril de 1992 en II-2-10
preparacion fija, en junio 92 en clorobidceas I1'-2-10, fija de [11'-4-10 (gota cuenta), Testigo medio
clorobidceas superficie (T'). Abril 94 no se encontrd.

B- 147: en Hianura fluvial baja de inundacién ordinaria, puntos I1-2, 114, sitios inundados, vegetacién
pastos, algas, lirio; dentro y lejana a la rizosfera. Exposicién al sol 1/3, 1/2; profundidad 10 cm,
Temperatura 31 a 35 °C. Enconirada en preparacién fija de suspensidn de suelo; sdlo en cultivo
liquido clorobidceas a 30 °C, sin turbledad, color rosado, sin burbujas ni gas, sin precipitado.
Microcolonia color verde, forma de "haz”, sin cdpsula ni vaina, sin microcristales o microgidbulos.
Forma de los individuos fusiforme alargada, color verde, largo 4 micras, ancho 0.8 micras. Gram-
positiva. Se encontrd fuera de las gotas secas y asociada a sus bordes. No se logré diagnéstico
(comparar con: 5b-2, 5b-9, 5b-15). No se encontré en abril de 1982, En junio de dicho afto se
encontré en cultivo clorobidceas de 1I-2-10 (inmersa) y de |1-1-10 (superficial), en gota para
cuenta de H1-4-10, y en testigo cultivo clorobidceas; en abril de 1994 no se encontré.

B- 148; en llanura baja inundacién ordinaria, suelo inundado, punto Ill-2; dentro de la rizosfera,
insolacién 1/4, profundidad 10 cm., temp. 28 °C; ph 7 (campo). Se enconlrd en prepaiacion fija de
suspensién de sueio; no se encontré en culiivos. Microcolonia color verde olivo, filamentosa, sin
capsula nl vaina, sin microcristales o microburbujas; Individuos baclios cortos y largos, color verde
pardo. (No se observd movimiento). No se logré diagndstico. En abril de 1994, presente en
muestra lI"-2-10.

B- 149. En unidad geomorfoldgica llanura fluvial -lanura baja inundacion ordinaria-, puntos 11-2, 1il-1,
III-2. Suelo en condicién de inundado, bajo vegetacidn de lemna y popal, muestras proxima a la
rizosfera y lejana a la rizosfera; exposicidn al sol total (1) y 1/2. Profundidad 1 cm, 10 cm.
Temperatura 29°C a 30°C. El mlcrodrganlsmo no fue visto en preparacidn fresca de suspensién
de suelo, sl en preparacidn flja de suspensidn de suelo (no se observd movimienta). No se
encontrd en medios de cultivo. Microcolonia color castafio, aglomerado en forma de red, se pudo
percibir cipsula alrededor de los individuos; sin vaina, sin microcristales o microburbujas. Bacilos
color verde. No se logré diagndstico. No fue vista en 1962, En abril de 1994 se encontré en |1°-1-
10, 114.2-01, li1-1-01, 111*-1-10, 11201,

8- 150; llanura fluvial baja de inundacidn ordinaria. Puntos [I-2, I-3, HlI-1, lll-2; suelos saturados,
inundados; bajo popal, pastos, lemna; dentro o préxima a la rizosfera, insolacién 172, 1/4.
Profundidad en centimetros 1,.5, 20. Temperatura 28 a 29 *C. No se encantré en preparacidn
{resca de suspension de suelo, s en preparacién fija. Suelos con pH 55; 6. Microcolonia color
verde-naranja, forma de hifa, sin microcristales o microgidbulos. indviduo baciio color verde-
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naranja; no se observd movimiento; no se logra diagndstico, aunque puede tratarse de "hongos"
(Acrasiales o Labyrinthulales), se guardan resevas por el medio ambiente tendiente a anaerobio.
No se encontrd en cultivos en atiril o junio de 1992, Se registré por la presencia en preparaciones,
en 1994, de los puntos II"-2-10, I"-3-01, i1I"-1-01, lII"-1-10, I§i"-2-01.

B-151: en llanura baja de inundacién ordinaria, puntos I"-2, II"-3, II"-1 y Il"-2; suelos inundados, bajo
malz, pasto, lirio, lemna, popal. Denliro, cercana y alejada de la rizosfera. insolacidn 1/2 a 1/4.
Profundidad en e primer centimetro, principalmente, y a 5 cm. Microcolonia color naranja, "hifa"
con vaina color verde-Naranja; individuo baciio color verde-naranja, movimiento no se observd. Se
deduce microaerofilica... (Posiblemente Labyrinthulales...). Presente sdio en abril de 1994 en los
puntos 11"-2-01ill, I1*-2-8J, 11"-2-20i, |1"-3-01i, II"-1-01], HI*-2-01i,

B- 152 en llanura baja de inundacién ordinaria, estaciones II'4 (junio 1992), y I"-2, II"-3, IIi*-2 (abril
de 1994): suelos inundados, saturados; vegetacidn maiz, 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
suspensién de suelo, encontrada en preparaciones fijas de susp. suelo; no desarolié en cultivo
agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas. En cultivo liquido clorobidceas se encontré al
fondo y superficial... sobre micracristales "ortorémbicos” formando microcolonia color pUrpura,
aglomerado sin cdpsula o vaina; "microcristales fuera®. Forma individuo ovoide, color vicleta. No se
logré diagndstico... Presente en junio 1992 en I1'-4-20 clorobidceas al fondo, y en abril de 1994:
en II"-1-20i, II"-3-01, 1II"-2-01. '

8- 153: en ilanura baja de Inundacién ordinaria, estaciones [I-1, [1-3; suelos a capacidad de campo bajo
malz -dentro de la rizosfera-, o inundados bajo aigas -lejana a la rizosfera-; insolacién 1/5,
lemperatura 26°C. Ausente en preparaciones (rescas de suspensidn de suelo, presenie en
preparaciones fijas; pH de suelos 7 a 7.5. No aparecié en cultivos. Microcolonia filamento, con
cdpsula y vaina, sin microcristales o microgidbulos; forma del Individuo coco, color negro. No se
logré diagndstico. Nimero de registro 6b-2: ausente en Abril y junio de 1992: abril de 1994: en fi"-
1-10i, iI"-3-10i.

8- 154; en Htanura baja de inundacién ordinaria, puntos fi-1, i1-3, iil-2: suelos a capacidad de campo,
Inundados, saturades; bajo maiz, algas, popal; dentro, préxima o lefana a la rizosfera. Profundidad
1 cm, 5¢m, 20 cm; temperaturas 28 a 30 °C. Ausenie en preparaciones frescas, presente en
preparaciones fijas; pH de suelos 6 a 7.5. No se encontré en 1992. Microcolonia color azul,
filamentosa; con cdpsula; forma del individuo filamento, color azul. No se logré diagndstico,
Presente sdio en abril de 1994 en los puntos 11"-1-01l, ii®-1-204, il"-3-8i, lII"-2-011.

B- 455: en llanura baja de Inundacidn ordinaria, punto Iil°-2; suelo saturado bajo popal, préxima a la
rizosfera, profundidad 1 cm., temperatura 30 °C. Ausente en preparaciones frescas, encontrada
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en preparaciones fijas a parir de suspensién de suelo. No se encontrd en cultives. Microcolonia
aglomerado color naranja, con cdpsula; forma del individuo bacilo, color naranja. No se pudo
definir género. NUmero de regisiro 6b- 4: presente sélo en abnil de 1994 en ill"-2-01i.

B- 156: en llanura baja de inundacidn ordinaria, puntos Il-1, II-2, 11-3; suelos saturados, a capacidad de
campo, inundados; bajo maiz, pastos, popal; insolacién 1/3, 1/4, 1/5; dentro, préxima, 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 suspensidn de sueio (pH 6 a 7.5). No desarrollé en
cuttivos. Microcolonia color negro, aglomerado con cdpsula, forma del ndividuo bacilo, color verde-
azul. No se pudo definir grupo o género. Presente en abril de 1992 en 11-3-6D, 11l-2-20¢c. No se
encontrd en junio 1992. En abril de 1994 en : 1I"-1-01ii, 1I™1-51, I"-1-104, 1"-1-204, II"-2-01i, lI*-2-
5ia, II"-2-10lifa, 11"-2-20ilaaa, lI"-3-01iiiiaa, 1I"-3-5ill, {I"-3- 104, #"-3-20i, 1"-3-20i,

8- 157: en llanura baja de inundacién ordinaria, puntos Ili*-1, 11I"-3; suelos Inundados, saturados, bajo
lirio, lemna, pastos, popal; préximas o iejanas a la rizosfera. Profundidad 1, 20 cm. Temperatura
27 a 29 °C. Ausente en preparaciones preparaciones frescas, enconirado en preparaciones fijas
de suspensién de suelo, (pH 7,5); no desammolié en cultivos, Microcolonia color émbar, ldmina, con
cdpsula, microglébulos dentro; bacilo color violeta. No se pudo definir grupo. Sélo encontrada en
abril de 1994, en los puntos: H1"-1-011, 111”120, liI"-3-20i.

B- 158: puntos Ii"-1, II"-2, II"-3, II*-1: suelos salurados, a capacidad de campo, inundados; bajo malz,
popal, algas; dentro, préxima, lejana a la rizosfera; profundidad 1 a 20 cm, Temperaturas 28° a 30
°C. Ausente en preparaciones frescas, presente en preparaciones fijas de suspensién suelo (pH 6
3 7.5); no desarrolid en cultivos. Microcolonia red color verde, con cdpsula, forma de los individuos
bacilos. No se encontré en abril o junio de 1992. Los datos no resultaron suficientes para proponer
identificacién. Encontrada en abril de 1994 en: (1°-1-5, 11"-1-204, (1"-2-104, |1"-3-5ii, 11”1011, ii"-1-
104, [11°-1-200 .

B- 159; en llanura baja de inundacién ordinaria, puntos I1*-1, 1"-2, 11"-3, HI*-1. suelos Inundados,
saturados, a capacidad de campo; bajo malz, popal, algas, lemna, lirlo; dentro o préxima a
rizosfera. Profundidad 1, 10 o 20 cm. Temperatura de 28 a 30 *C. No se enconiré en
preparaciones frescas, si en fijas a partir de suspensidn de suelo (suelos con pH 6 a 7,5); no
desamolld en cullivos. Color de ia colonia amarillo-naranja, violeta-amarillo, con forma de hifa
regular a agregado, sin cristales o mocrogidbulos. Individuo bacilo color verde... No se obluvieron
datos suficientes para proponer género. No se encontré en 1992, En abril de 1994 en: II"-1-01i,
i"-2-011, II"-3-01ia, llI"-1-20\,

B- 160: en llanura baja de Inundacién ordinaria, puntos I™-1, IIi*-1, 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 preparacidn fresca de suspensidn de suelo; presente fija a partir de aquella; pH

6 a 7.5. No crecié en cultivo agar cianoficeas, ni en cullivo fotosintéticas o clorobidceas.
Micracolonia color verde, filamento, con vaina; sin microcristales. Datos insuficientes para definir
grupo. Forma indiv. filamento azul. 6b-10: encontrado sélo en abril de 1994 en los puntos 1I*-1-10§,
II"-2-10a, I1I"-1-01iil.

B- 161: en las estaciones |I"-1, II"-2, flI"-1: suelo saturado, a capacidad de campo, inundados, bajo
malz, popal, lemna, algas; dentro, préxima y lejana a ia rizosfera. Profundidad en centimetros 1, 5,
10 y 20. Temperatura 28 a 30 °C; pH 6 a 75. No se enconird en preparacién fresca de
suspension de suelo o en cultivos; sl en preparacin fija de susp. sueio. Microcol.color violeta,
filamento,con cdpsula, sin microcristales. Forma indiv. bacilo, color vicleta. Datos insuficientes
para definir grupo; no se encontré en cultivos o en preparaciones en 1992, En abril de 1994 en los
puntos 1i"-1-01i, 1I"-1-204, {i"-2-01ili, 1I"-2-10iaa, iI"-2-204 aa, iI"-3-01aa, II"-3-6i.

8- 162. Véase iistado cianoficeas. en llanura fluvial baja de inundacién ordinaria (1 a 3 meses), puntos
li-1, 1I-3; suelos a capacidad de campo, inundados; vegetacidn malz, iirio; dentro, lejos de la
rizosfera. Profundidad 5 cm, 10 cm, 20 cm, Temperatura 28 a 29 °C. Se deduce anaerobia. No
se encontrd en culivos. Microcolonia en forma de esférula hueca, color café-naranja;
aparentemente con cdpsuls, sin vaina ni microglébulos o microcristales; "bacik” color verde.
Microcystis flos-aquae... Encontrada en abril de 1994 en los puntos Ii"-1-5f, I1™-1-10i, II"-1-204, 11"
3-51, 1I"-3-20i. 6b-12

8- 163: en llanura fluvial baja de inundacién ordinaria; punto Il-1, a capacidad de campo, bajo malz,
dentro de la rizosfera, profundidad 10 cm, lemperatura 29 °C en campo; no se encontré en fresco,
sl en preparacidn fija, de suspensién de suelo cuyo pH fue 7. Se deduce microaerofilica; no se
encontré en cullivos. Microcolonia azuknegra flamentosa; con vaina, sin cristales. Forma:
filamento, color azul. Leplothnix...? Encontrada sdlo en abril de 1984, punto II"-1-10i

B- 184: en llanura baja de Inundacién ordinaria; en punto 11-3, en la orilld del canal -inundado-,
vegetacidn aigas, lejano a rizosfera. Profundidad 20 cm., temperatura 28 °C al tomar la muestra,
pH 7,5. No se encontrd en preparacidn fresca de suspensidn de suelo, sl en preparacién fija. Se
deduce anaerobia; sin microcristales o microgidbulos, forman flamento con vaina, color ai
microscoplo azul y rojo. No se encontré en cultivos. En 117-3-20, 1984, Diagnéstico: no se logré.

B- 165: llanura fluvial bajo inundacién ordinaria (1 a 3 meses); sitlo 1I-2 (suslo con mucha materia
orgdnica) y I3 (en la orila de canal), suelos saturado a inundado, bajo aigas y lirio, “dentro”®
(muestra de turba con ralces bajo lirio) de Ia rizosfera , lejano a la misma; profundidad ter. cm., 10
cm., 20 cm.; temperatura 28 a 30 °C; no se encontré en preparacidn de suspensidn fresca de
suelo, si en preparacién fija. pH 7,5. Se deduce anaerobia... no se encontré en cultivos, Colonia
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color rojo purpura, racimo a filamento, con capsula, sin microcristales; forma del individuo coco (y
flamentos de cocos), color violdceo. Datos insuficientes para definir grupo (exceplo por la
anaerobiosis; probable anaerabio estricto). Presente sdlo en 1994, fija de suspensidn de sueio de
I"2-10, li"-3-01, |I"-3-20.

8- 166: En lianura fluvial baja de inundacién ordinania, suelo inundado, bajo "pasto” y restos de maiz,
préximo a la rizosfera, insolacién 1/4; profundidad 5 cm., a 34 °C, pH 7. Se encontré en
preparacidn fijia de suspensién de suelo; no aparecid en cultivos. Se deduce microaerofilica a
anaerobia; colonia en forma de pera o clava, pedunculada, color morado hacia e pedinculo y
naranja a dmbar hacla & extremo; individuos bacilos cortos color purpura, parecen formar la
colonia a partir de cdpsula de secrecién aunque no es claramente visible. Sin microcristales o
microgiébulos. (No se midié). Datos insuficientes para definir grupo o género, Séio en 1994 en
preparacién fija de suspensién de suelo de il'-2-5

8- 167: en llanura fiuvial baja, de Inundacién ordinaria. Suelo inundado, bajo “pasto” y restos de malz;
préxima a ia rizosfera. Se deduce microaerofilica a anaerobla Exposicién al sol 1/3. Temperatura
32°C, pH 7. En preparacién fija de suspensién de suelo. No se encontré en cultives. Microcalonia
color verde, estafilocaco; con cdpsula, sin microgldbulos o microcristales; individuo coca color
verde. Datos insuficientes para definir grupo. En 1994 en 1i"-2-10,

8- 168 en lanura baja inundacién ordinaria, suelo salurado, con mucha materia orgdnica en
descomposicién; algas como vegetacidn (‘lama" en la superficie), proxima a la rizosfera.
Profundidad ter. cm, 10 cm, 20 cm., temperalura entre los 28 °C y los 30 °C, pH (lab)) 7; se
deduce microaerofilica... Encontrada en preparacion fija de suspensidn de suelo, no en
preparacidn fresca; tampoco en cultivos. Microcolonia color rojo, aglomerado; con cdpsula de
secrecion, con microgiébulos fuera; individuos ovoides color parpura. Datos insuficientes para
comparar y proponef género. En 1994 en ii*-2-01, 1i"-2-10, II*-2-20.

B- 169: en puntos [II-2, II"-2, sobre ilanura baja de Inundacidn ordinaria; suelo inundado (1992) a
salurado (1994), con mucha materia orgdnica, profundidad 20 cm (se deduce anaerobia).
Temperatura 28 a 29 °C, no se encontrd en suspensidn fresca de suelo, si en preparacion fija; pH
agua 6, pH suelo 7. No desarrolié en cultivos para clanoficeas ni para clorobidceas; encontrada en
cultivo fotosintéticas, superficial. Microcolonla color azul, filamentos aparentemente sin cdpsula,
sin vaina, sin microcristales o microgidbulos. Individuo bacilo color azul. Diagndslico:
PENDIENTE (datos insuficientes..). En cultivo fotosintéticas de iii-2-20, superficial, y en
preparacién fija de ii"-2-20.

8- 170: En preparacion fija de suspensidn de suela, punto ii"-2: inundado, vegetacidn aigas, préxima a
rizosfera; profundidad 5 cm. Temperatura del substrato 28°C; pH 7. No se encontré en cultives.
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Microcolonia aglomerado color verde esmeralda... sin capsula... Forma indiv. coco, color negro; sin
microcristales o microgidbulos dentro o fuera... No se logra diagndstico (mixobacterias?). No se
encontré en abril o junio de 1992; en abril de 1994 en |I"-2-5,

8- 171: estacidn Il punto 2, suelo saturado, vegetacién algas, proxima a rizosfera; profundidad 10 cm,
20 cm; tlemperatura 29 a 30 °C. Sélo en preparacion fija cuenta. Substrato pH 7; no encontrada en
cultivo agar cianoficeas, ni en cultivo liquido fotosintéticas ni en cultivo liquido clorobidceas...
microcol.color naranja, en forma de aglomerado; con cdpsula, microglobulos fuera. Forma indiv.
bacilo, color verde. Datos insuficientes para definir grupo. No se encontré en abril ni en junio de
1992, Abril de 1994 fija de II"-2-10, II"-2-20.
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