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RESUMEN.
Se presentan los resultados del estudio ficofloristico de tres localidades de la parte
sur de la cuenca del rio Amacuzac, Morelos.

Se analizaron y clasificaron las formas de crecimiento algales en los tres principales
ambientes |6ticos (rapido, remanso y plataforma). Se describieron 20 formas de
crecimiento, empleando los siguientes criterios: forma de vida; color; textura; habito
y abundancia relativa de las especies que contribuyen al arreglo general de los
crecimientos. Las formas que se describen son las siguientes: 1) cabellera, 2) césped,
3) colchdn, 4) costra-demo, 5} costra-lisa, 6) costra-mucilaginosa, 7} costra-rugosa,
8) crecimiento algodenose, 9) crecimiento arbustivo, 10) crecimiento globoso, 11)
crecimiento velludo, 12) filamentos quebradizos, 13) filamentos trenzados, 14) masa
de filamentos flotantes, 15) mechones, 18) mechones de filamentos filiformes, 17)
pelicula filamentosa, 18) saco mucilaginoso, 18) tufo y 20} tufo-hemisférico. Las
formas de crecimiento colchén y filamentos trenzados, caracterizaron al ambiente
rapido; mientras que costra-domo, costra-lisa, costra-rugosa, crecimiento gioboso,
crecimiento velludo, tufo vy tufo-hemisférico, caracterizaron al ambiente remanso;
finalmente, las formas de crecimiento césped, costra-mucilaginosa, crecimiento
algodonoso, filamentos quebradizos, cabellera y saco mucilaginoso, caracterizaron al
ambiente plataforma. Se realizaron andlisis de componentes principales para detectar
el ordenamiento de las formas de crecimiento respecto a las condiciones ambientales.
Los resultados indican que la profundidad y ia veiocidad de corriente son ios factores
que afectan la distribucién de las formas de crecimiento en estas localidades. Se
identificaron un total de 214 especies con la siguiente distribucién: 82 para la clase
Bacillariophyceae; 63 para la clase Cyanophyceae; 67 para la clase Chlorophyceae;
1 para la clase Rhodophyceae y 1 para la clase Xanthophyceae. De las 214 especies
reportadas, 38 contribuyen a la organizacion general de la arquitectura de las formas
de crecimiento y sélo 27 de ellas funcionan como especies estructurales.
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INTRODUCCION.

Un estudio floristico hace referencia a las especies presentes en una regién
determinada (inventario}, y a la relacién que se presenta entre las especies con las
condiciones ambientales, es decir, considera los cambios que puedan presentarse en
la flora, dados por la variacidn de los gradientes ambientales, la estacionalidad v por
{a propia biologfa de las especies.

El presente trabajo se centra en el estudio de la flora bajo el concepto de "Flora
Dindmica”, enmarcado en la teoria de Procesos Alterados. La flora dindmica trabaja
complementariamente con tres conceptos fundamentales (Gonzélez-Gonzélez, 1987,
1992, 1992a, 1993):

a) Flora potencial. Es el conjunto total de ia flora encontrada en tiempos distintos
de un area particular, Es decrir, pueden existir especies no manifiestas espacio-
temporalmente, pero que tienen la posibilidad de manifertarse en ciertas condiciones.

b} Flora manifiesta. Se refiere a las especies expresadas en un tiempo determinado
bajo condiciones ambientales y biolégicas particulares.

c} Flora cinetogénica. Explica el cambio y movimiento de las floras, en funcién de
las relaciones entre la capacidad de manifestacién de las especies potenciales de una
regidn y la presencia de las mismas bajo ciertas circunstancias.

Cada concepto de flora es explicado por los otros dos.

La flora dinamica tiene tres puntos de partida o criterios de integracion de la
informacién denominados flora tépica, fiora tipica vy flora tdnica.

La flora tdpica es la flora, en ocasiones manifiesta, potencial de las especies de una
region.

La flora tipica es la flora presente en un ambiente de una regidn; con base en el
establecimiento vy construccién de patrones, posibilita hacer predicciones de la
presencia y proporcion de especies y asociaciones en relacién con la coincidencia de
de factores ambientales. Estd definida por un espacio y un tiempo, y por tanto, la
informacién que da es complementaria a ia de ia flora topica; dice donde y cédmo se
encuentran manifiestas las especies potenciales de una regién,

La flora ténica es el estudio de la biologia, autoecologia y de ios problemas
taxondmicos de las especies integrantes de una flora mediante los cuales se explica
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la presencia o ausencia, permanencia, constancia y proporcién en cada uno de sus
ambientes, en ella se describe el patrén estructural basico y sus rangos de variacion
en relacién con los gradientes de los factores ambientales y se evallGa la coherencia
de los caracteres y la ubicacién nomenclatural y sistemética de cada uno.

Bajo el criterio de integracién de la flora tipica, el presente estudio, reconoce y parte
del hecho de que la composicién floristica de los cuerpos de agua varia en tiempo y
espacio. La manifestacién de la flora no es homogénea ni continua, las especies se
expresan de manera diferencial segin la continuidad o discontinuidad de los valores
y combinaciones de los factores ambientales y explica y es explicada por Ia
heterogeneidad ambiental y muestra tanto el cambio de combinaciones de gradientes
ambientales de iugar en lugar y/o de tiempo en tiempo, asi como la plasticidad de las
especies para responder a dichos cambios de vaiores y combinaciones. Asi, los
trabajos de tipificacién de ambientes se basan en ia composicién fioristica que
considera ¢! valor relativo y la capacidad de respuesta diferencial de ias especies. Es
decir, se hace una evaluacién integral de ia composicién, distribucién y expresion de
la flora en todos sus niveles, lldmense comunidades, asociaciones o especies
expresadas en diferentes pobfaciones. La variacion en su forma de expresién y las
diferencias de abundancia que se observan entre las poblaciones, complican la
evaluacién y el analisis de la manifestacién diferencial de las especies y las
comunidades. Pero pone de manifiesto que las condiciones ambientales no se reflejan
sélo en la composicién de las comunidades, sino también en las caracteristicas
individuales y poblacionales

Los individuos se manifiestan en la naturaleza en tiempos y espacios definidos en
constante interaccion con su medio, dichas interacciones producen transformaciones
continuas, lo que les da la capacidad de alterar su entorno y a la vez de ser
modificados. Algunas de las caracteristicas de los individuos pueden surgir como un
ejemplo de adaptaciones a condiciones especificas en un ambiente particular, dadas
por su acervo genético. La adaptacidon puede referirse al patron estructural bésico
(forma y funcién) de los organismos. Dicho patrén se mantendra en cada etapa dentro
de su desarrolio ontogenético, permitiéndonos el reconocimiento de la unidad (forma
biolégica}. Sin embargo, alin cuando el individuo mantenga una identidad genética,
puede variar su forma de manifestacion en cada una de sus etapas de desarroilo. De
igual forma, puede presentar variacién influenciada por la interaccidén entre los
individuos con su medio y consigo mismos. La manifestacién en el espacio-tiempo de
los individuos al interactuar con su medio puede modificar sus respuestas fenotipicas,
es decir, fa expresidn diferencial del genotipo a un cierto gradiente de condiciones.
Asi, las formas de manifestacién pueden considerarse como adaptaciones que indican
una morfologia funcional caracteristica para un ambiente determinado (Gonzélez-
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Gonzalez, 1987, 1992, 1992a, 1993}.

Como se menciond al principio, un trabajo floristico no sélo consiste de un listado
de especies individuales, sino que considera la presencia de las mismas con su arreglo
espacio-temporal (patron). Asi, pueden ser clasificadas en grupos de acuerdo a
diferentes criterios, por ejemplo en grupos funcionales, como elementos ecoldgicos de
la flora.

Nuestra aproximacién al estudio de la ficoflora utiliza el andlisis de formas de
crecimiento para definir ambientes algales. Es decir, las formas de crecimiento se
pueden emplear como base para un sistema de clasificacién en vez de considerar la
composicidén total de especies. La ventaja del concepto de forma de crecimiento es
gue permite identificar equivalentes ecoldgicos en areas con diferente flora. Las formas

e crecimiento son un reflejo de las condiciones ambientales, que en caso de ser
similares produciran formas semejantes por evoiucion convergente.

En este trabajo se emplea el términc forma de crecimiento, para describir Ia
apariencia de los crecimientos algales visibles, que son considerados como la
fisionomia de un conjunto de especies y su relacién con la fisiografia del ambiente.

Las formas de crecimiento, determinadas por caracter(sticas estructurales tales
como: color, textura, hébito, etc., en una clasificacion donde la fisionomia de la flora
es una respuesia a condiciones ambientales, no requiere del conocimiento
autoecoldgico de todas las especies participantes, porque dentro de las formas de
crecimiento, se observan variaciones en las proporciones de las especies. Entre la
informacién que suministran las distintas especies estd la relacionada con su
abundancia, rangos ambientales y el papel que desempenan en la arquitectura general
del crecimiento.

El papel que desempefan las especies esté en funcién de su nivel de organizacién
y de los niveles de organizacion de las especies con quienes se relaciona, ademas de
la capacidad de respuesta de las mismas a la variacién de sus rangos ambientales. Es
decir, si se modifica la manifestacion del nivel de organizacién, segun la variacion en
las condicones ambientales, el papel que desempefie la especie se verd modificado y
con ello su particular forma de crecimiento.

Para definir y delimitar los distintos ambientes, es necesario ponderar los factores
que los constituyen, puesto que cada especie tiene diferentes intervalos de tolerancia
a las combinaciones de gradientes ambientales, coincidiendo en aquel ambiente donde
sus intervalos se traslapan.
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Los ambientes l6ticos, son aquellos en los que el agua se mueve constantemente
con un flujo unidireccional (Mills, 1972). Entre el gran nimero de factores que los
componen, tres de ellos son fundamentales en el desarrollo de las algas: 1) la
velocidad de corriente, 2) el intercambio de nutrientes y 3} la intensidad luminosa
(Odum, 1959).

Aunque la presencia de una corriente definida y permanente es una de las
caracteristicas principales de los ambientes Iéticos, la velocidad varia
considerablemente en diversas partes del mismo rio, tanto longitudinal como
transversalmente, respecto a la direccién de la corriente, lo mismo que de un momento
a otro. La velocidad de corriente estd determinada por la inclinacién de la superficie,
la fisiografia del cauce del rio, la profundidad y anchura del lecho del rio (Odum,
1959).

OBJETIVOS.

Objetive general.

Hacer la descripcién ambiental de las localidades en términos de las formas de
crecimiento presentes.

Objetivos particuiares.
a) Conocer la diversidad de formas de crecimiento de tres localidades de Ia parte
sur de la cuenca del rio Amacuzac, Morelos.

b) Reconocer ias especies que conforman los distintos crecimientos y la manera que
contribuyen a ia arquitectura generai de ios mismos.

c) Reconocer las condiciones ambientales en las que se presentan las formas de
crecimiento.

ANTECEDENTES.

Entre ios trabajos gue se relacionan con ia descripcion de tas comunidades de aigas
de ambientes l6ticos en donde se decriben varios tipos ecoldgicos y morfolégicos,
destacan los siguientes:

Holmes y Whitton {1981) presentan métodos para la descripcién de comunidades
en corrientes rdpidas de arroyos vy rios, en los que se emplearon diferentes formas
fisionémicas.




Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes Iéticos en iz cuenca baja del rlo Amacuzac, Morelos

McCormick y Stevenson (1991) hicieron un estudio alrededor de cuatro
mecanismos generales de sucesién, en la contribucién de la autoecologia e
interacciones interespecificas que fueron observadas en patrones de sucesion algal
a corto-plazo. Sus resultados indicaron que el desarrollo de una comunidad de algas
benténicas pueden involucrar procesos de sucesion ecolégica y que las diferencias
interespecificas en las historias de vida y camhios autogénicos en los ambientes
focales resultan en la prediccion de cambios en la fisionomia de la comunidad a fravés
del tiempo.

Sheath y Cole (1992) hicieron un estudio biogeografico de macroalgas de
ambientes l6ticos en América del Norte y reconocieron siete formas de crecimiento.

Valadez-Cruz {1992), Valadez-Cruz y Gold-Morgan {1993} y Valadez-Cruz et al.
{1996) son los antecedentes mas directss del presente trabajo pues contienen listas
ficofloristicas y condiciones ambientales de seis iocalidades de Ia cuenca del rio
Amacuzac, tres de las cuales (Huautla, Nexpa y Rio Salado} constituyen ei presente
trabajo. También, presentan la descripcién preliminar de algunos ambientes idticos y
las formas de crecimiento que en ellos se desarroilan.

En la regién central de México el enfoque ficofloristico ecoldégico no ha sido
predominante. Sin embargo, varios trabajos estan relacionados con el estudio de
ambientes particulares, tratese de ambientes lénticos o [dticos, en donde los listados
floristicos presentan observaciones ambientales en las que se encuentran las algas.
Asi, estos trabajos han aportado elementos tanto en lo referente a la composicion
fioristica como a la tipificacion y explicacién de las diferencias en la distribucién de las
especies.

Chozas y Tavera {1987} hicieron la tipificacidon de los paredones como un ambiente
algal en términos de asociaciones, consideraron el andlisis de la abundancia relativa
y de las caracteristicas que expresan el "modo de presentacidn” de las especies, en
tiempo y espacio dados.

Tavera y Gonzalez-Gonzélez {1890} realizaron una caracterizacidon de los paredones
de la Sierra de Judrez, Oaxaca, donde destacaron la importancia de las formas de
crecimiento algales en la tipificacién de un ambiente, reconocieron siete formas
distintas.

Cantaral-Uriza (1993) hize un estudio de la transformacidn espacio-tempaoral de la
ficoflora, a través del andlisis de las formas de crecimiento algales; reconocio 14
formas distintas.
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Carmona-Jiménez y Montejano-Zurita {1993) realizaron la caracterizacién de tres
manantiales de la Huasteca Potosina, reconocieron ocho formas de crecimiento
algales.

Meave {1997) reconocié 10 formas de crecimiento para Cladophorales en ia regién
de la Huasteca Potosina.

AREA DE ESTUDIO.

Caracterizacion fisiografica de la Cuenca del ric Amacuzac.

La Regién Hidroldgica No. 18 (Cuenca del ric Amacuzac), comprende casi la
totalidad del estado de Morelos (4 303.39 Km?), el extremo suroeste del estado de
México, una pequefa fraccion sur del D.F. y del suroeste del estado de Puebla, asi
como el norte del estado de Guerrero. Su corriente principal es uno de los mas
importantes afiuentes dei rio Baisas y se origina en las faidas dei voican Nevado de
Toluca, a una altitud de 2 600 msnm. La ubicacidn gecgrafica estd dada entre los
paralelos 18° 00"y 19° 15" N y los meridianos 98° 40’ y 100° 00’ W (Secretaria de
Programacién y Presupuesto, 1981a, 1981b).

Caracterizacién de la region.

Las tres localidades {(Huautla, Nexpa y Rio Salado), se ubican en la parte sur de la
cuenca del rfo Amacuzac y ha sido descrita en sus diferentes aspectos por Aguilar
(1990). Incluye tres subcuencas: 1) subcuenca rio alto Amacuzac, 2) subcuenca rio
bajo Amacuzac y 3) subcuenca rio Cuautla (Tabla 1, Figura 1).

En este sistema de erosidon fiuvial predominan las rocas igneas extrusivas
oligomiocénicas, que integran una geoforma enddégena volcanica acumulativa defadera
volcanica con erosién de moderada a fuerte. Al sur de Teguesquitengo, en la parte
noroccidental de la cuenca, en rocas sedimentarias clasticas terciarias, se ubica el
relieve exdgeno acumulativo de planicie aluvial.

De las dos topoformas sefaladas, la primera presenta permeabilidad baja vy la
segunda aita. En ias zonas orientai y occidentai dei sistema de drenaje hay sueios
feozems, y en el centro litosoles. En las partes mas anchas del Amacuzac como al
oriente y occidente de Tehuixtla se encuentran fluviosoles.

De acuerdo a la clasificacion de Képpen, modificada por Garcia (1973), en la
cuenca se distinguen bésicamente tres tipos de climas. En la parte de mayor altitud,
constituida por el Eje Volcanico que la limita por el norte, el clima C (W2) es templado
subhimedo con temperatura media anual entre 12 y 18°C, con lluvias en verano y
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precipitacién pluvial con promedio anual de 55 mm. En la zona media, el clima (A} C
(W2} (w) pasa a ser semicélido (el mas célido de los templados), con temperatura
media anual de 20.5°C con lluvias en verano y precipitacion pluvial con promedio
anual entre 43.5 y 55 mm y en la zona baja, el clima B S1 {(h’) hw (w) es calido
subhumedo con lluvias en verano, temperatura media anual de 23.9°C y precipitacion
pluvial en promedio menor de 43.2 mm.

La selva baja caducifolia que antafio era la vegetacién dominante ha sido muy
alterada y s6lo se mantiene conservada en las partes altas del cerro Temaxca, al
oriente de la cuenca. Asimismo, los bosques de encinos y pinos del extremo
suroccidental estan perturbados. Dicha degradacién ha ocasionado serios
desequilibrios ecoldgicos regionales, asi como el azolvamiento de la presa Emiliano
Zapata.

Tabla 1. Ubicacidén geogréfica de las localidades,

Localidad Municipio L ongitud Latitud Altitud {msnm)
Huautia Tlaquiltenango 90° 01.3° 18° 26.4' 960
Nexpa Tlaquiltenango 9g9° (8.6’ 18° 31,3/ 800
Ric Salado Amacuzac 990 22,1’ 18° 34.27 920

Caracterizacion de las localidades.

Huautla.

Pertenece a la subcuenca bajo Amacuzac; con un cuerpo de agua (Arroyo Quila
Mula), con una extensién aproximada de cuatro a cinco metros, sustrato de cantos
rodados y arena. La profundidad en el centro del ric varia de los 20 cm a un metro.
La velocidad de corriente depende en gran parte de la época del afto, registrandose la
mas aita en temporada de Huvias. El arroyo es cortado por una plataforma, la cual
presenta varias acanaladuras que facilitan el flujo de agua (Tabla 2, Figuras 2 y 3).

Las aguas de Arroyo Quila Mula abandonan el poblado de Huautla para unirse
kilbmetros corriente abajo con las aguas de Arroyo Chico v de Barranca Axochitlan,
prosiguiendo su recorrido hasta desembocar al Arroyo Grande, afluente directo del rio
Amacuzac {(Aguitar, 1990).
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Tabla 2. Pardmetros fisicoquimicos registrados.

PARAMETRO Junio 1992  Diciembre 1992 Junio 1993  Marzo 1994
Temperatura ambiente (°C} 37 34 29 37
Temperatura del agua {°C) 32-35 24-25 29 32
Dureza {ppm CaCOs} 214.8 143.2 143.2 143.2
Conductividad {mmhos-cm’) 800 500 866 800
[Oxigenc] mg-1? 5.5-13.8 9.6-13.8 6.4 6.1
pH 8.1 8.4 7.2-7.9 7.8
Velocidad de corriente (m's™) 0.03-0.46 0.02-0.43 1.14-1.38 0.03-0.30
Insolacign alta alta alta alta
Nexpa.

Pertenece a la subcuenca del rio Cuautla; cuenta con un cuerpo de agua f{rio
Cuautla), con una extensién aproximada de 10 a 15 metros. La profundidad en el
centro del rio va de 20 a 50 cm. En su margen poniente presenta una playa de cantos
rodados; en el centro y hacia su margen oriente sustrato arenoso. Es cortado por una
plataforma (Tabla 3, Figuras 4 y 5).

£l rio Cuautla es afluente directo del rio Amacuzac; tiene sus origenes en [as faldas
del volcan Popocatépetl a una elevacidn aproximada de 3 600 msnm. En su parte alta
toma el nombre de Barranca del Volcén siendo su orientacién general de noreste a
sureste con una longitud aproximada de 110 Km. Catorce kildmetros aguas abajo de
su origen pasa por la poblacidn de Huecahuaxco, aguas abajo recine el nombre de rio
Yecapixtla, fluyendo par su margen derecha las aportacicnes del rio Achichipiico, pasa
por la ciudad de Cuautla en donde toma el nocmbre de rio Cuautla. A unos 25
kildmetros de la poblacién de Cuautia el rio recibe por su margen izquierdo las
aportaciones de las barrancas de Agua Hedionda y La Cueva, aguas abajo, va no
recibe afluentes de importancia, recorriendo 45 kilémetros hasta confluir en el rio
Amacuzac, donde se le conoce como rio Nexpa {Aguilar, 1890).
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Tabla 3. Parédmetros fisicoquimicos registrados.

PARAMETRO Junio 1992  Diciembre 1992  Junio 1983  Marzo 1994
Temperatura ambiente {°C) 36 30 30 35
Temperatura del agua (°C) 30-32 24.27 25 29
Dureza (ppm CaCO,) 537 322.2 214.8 330
Conductividad (mmhos-cm™) 1000 800 690 1000
[Oxigeno] mg-!’ 9-14.6 10.4 6.4 7.8-8.2
pH 8.4-8.6 8.1-8.4 7.2 7.8
Velocidad de corriente (m-s™) 0.36-1.20 0.03-0.36 0.03-0.30 0.G3-2.76
Insolacién aita alta alta alta
Rio Salado.

Pertenece a la subcuenca del alto Amacuzac, con un cuerpo de agua {Rio Salado),
afluente directo del rio Amacuzac, tiene una extensién aproximada de cuatre a cinco
metros, sustrato compuesto por cantos rodados y arena. La profundidad en el centro
del rio va de cinco a 30 cm. Es cortado por una plataforma (Tabla 4, Figuras 6 vy 7).

Tabla 4. Pardmetros fisicoquimicos regisirados.

PARAMETRO Junio 1992  Diciembre 1882 Junio 1983 Septiembre 1894
‘Temperatura ambiente (°C) 35 285 30.5 28
Temperatura del agua {°C) 30-31 23-24 30-31 23-24
Dureza (ppm CalO,) 537 537 537 537
Conductividad {mmhos-cm™} 1000 800 871 700
[Oxigeno] mg:I” 8.2-10.4 8.6-10.4 8.4-6.6 *

pH 7.6 7.4-8.1 8.1 7.6
Velocidad de corriente (ms™) 0.03-1.08 0.18-0.32 0.30-0.31 0.03-0.43
Insolacién atta alta alta alta

* No se tiene registro.
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Figura 1. Area de estudio. Parte sur de la Cuenca del rio Amacuzac, Morelos.
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Figura 2. Vista panoramica de Huautla en época de lluvias.
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Figura 3. Vista panoramica de Huautla en época de secas.
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Figura 4. Vista panoramica de Nexpa en época de lluvias.
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Figura 5. Vista panoramica de Nexpa en época de secas.
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Figura 6. Vista panoramica de Rio Salado en época de lluvias.
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Figura 7. Vista panoramica de Rio Salado en época de secas.
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ESTRATEGIA METODOLOGICA.
Comprendid las siguientes fases:

Sectorizacion en ambientes particulares del ambiente general (rio).

Se realiz6 una sectorizacién preliminar del ambiente general rio en cada una de las
localidades estudiadas, mediante el reconocimiento de las variaciones de las
condiciones ambientales, empleando como criterio los siguientes aspectos: los
crecimientos algales visibles, la fisiografia del terreno, el sustrato y la velocidad de
corriente.

Colecta de crecimientos visibles y medicién de algunos de los pardmetros
ambientales.

En cada una de las localidades se tomaron muestras de crecimientos visibles a
mano o con espéatula, martilio y cincel; y datos, tales como: forma de vida, color,
textura, hébito y abundancia reiativa tanto en la localidad como en el ambiente.

Los paréametros fisicoquimicos registrados en cada muestra fueron las siguientes:
temperatura, pH, velocidad de corriente, oxigeno disuelto, dureza total del agua,
conductividad e insolacién.

Clasificacion de crecimientos visibles con base en caracteres macroscépicos.
Se agruparon los crecimientos visibles en formas de crecimiento con base en los
caracteres de color, textura, forma de vida, habito y abundancia relativa del
crecimiento tanto en la localidad como en el ambiente.

Anilisis de formas de crecimiento con base en caracteres de los individuos de las
especies componentes.

Se identificaron los individuos de las diferentes especies de cada forma de
crecimiento (composicidén), y se considerd la abundancia relativa de cada una de las
especies.

Clasificacidn de especies en funcién del papel que juegan en cada una de las
formas de crecimiento.

iLas especies que determinan ia arquitectura generai dei crecimiento, fueron
clasificadas como "especies estructurales”. Y otras que intervienen alrededor de las
estructurales, aunque abundantes pero no distinguibles a simple vista, o con presencia
aislada, muy rara o méas bien accidental, confirieren caracteristicas tales como color,
textura, etc., se clasificaron como "especies entrelazadas o epifitas” segun la
clasificacién de Collado Vides {1989} y Collado Vides, ef a/. {1994).
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Comparacién de las formas de crecimiento.
Con base en el anéalisis anterior se obtuvo la diversidad de formas de crecimiento.

Clasificacién y descripcién de los ambientes con base en las formas de crecimiento.

PROCEDIMIENTOS.
Se realizaron cinco campafas de campo en fos meses de junio y diciembre de 1992,
junio de 1993, marzo y septiembre de 1994 en las que se colectaron 184 muestras.

El material se preservé en formaldehido al 3 % y se numerd consecutivamente con
fa clave BALE, que corresponde a la Flora Ficolégica del rio Balsas, v se incorpor6 al
Herbario de la Facultad de Ciencias de la UNAM (FCME).

De las muestras se elaboraron preparaciones permanentes empleando gelatina
giicerinada ai 75 %. Para el caso de las diatomeas se hizd la limpieza de ios frastuios
y montaje en resina Naphrax, se sigui6 la técnica de oxidacién acida {Rushforth ef a/.,
1984).

Las técnicas empleadas en la medicién de los parametros fisicoguimicos fueron las
siguientes: temperatura, medida con termémetro y potenciémetro Jenway modelo
3405 (+ 0.1°C); pH, medido con potencidometro Jenway modelo 3405 (+ 0.01} y
papel indicador; velocidad de corriente, registrada con medidor de velocidad de
corriente Swoffer modelo 2100 (+ 1 %); oxigeno disuelto, medido con oximetro YS!
modelo 5739 (+ 0.2 mgl'); dureza total del agua, medida con reactivos Merck
{Aguamerck); y conductividad, medida con conductimetro YS! modelo 51B {= 3 %)
(Tablas 2 a 4).

La insolacién se empled como una estimacién de la cantidad de luz que llega al sitio
de colecta y es expresada como el porcentaje del horizonte que se observa desde el
punto de colecta (Johansson 1982), los intervalos empleados fueron los siguientes:
insolacién muy alta = > 80 % del horizonte visible, alta = 60 a 80 %, media = 40
a 60 %, baja = 20 a 40 % y muy baja = < 20 %.

Para |a identificacién se consultaron las siguientes obras:

En el caso de las Cyanophyceae se utilizé el esquema de clasificacién de
Anagnostidis y Komarek (1985, 1988) y Komarek y Anagnostidis (1986, 1989). Para
la identificacion de las especies ademas se emplearon los siguientes trabajos: Geitler
{1932), Desikachary (1959), Starmach (1966), Kann y Komarek (1870}, Komérek y
Kann (1973), Komarek y Kovacik {1987), Komarek y Novelo {1994).
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Para la clase Bacillariophyceae, se siguid el esquema de clasificacion de Simonsen
(1979 En: Krammer y Lange-Bertalot, (1986); para la identificacién de las especies se
utilizaron los siguientes trabajos: Patrick y Reimer (1966, 1975), Germain (1981),
Sarode y Kamat (1984), Krammer y Lange-Bertalot (1986, 1988, 1991a, 1991b).

Para el resto de los grupos se empleé el esquema genérico de Bourrelly {1968,
1870y 1972) y para la identificacion especifica se utilizaron los siguientes trabajos:
Chlorophyceae: West y West {1904}, Transeau (1951), Ventakatamaran (1961),
Prescott (1962), Van den Hoek {1963), Islam (1963); Rhodophyceae: Starmach
{1977}, Necchi, O. J., et al. {1993), Carmona-Jiménez {1997).

En aquellas que se presenté problema de identificacién, por lo cual no se les asigné
un epiteto especifico fue principalmente por dos razones: 1) los ejemplares trabajados
no centarcn con estructuras reproductoras o algin caracter morfolégico distintivo que
permitiera su determinacién y 2} ain y cuando nuestros ejemplares presentaran los
caracteres morfolégicos distintivos a nivel de especie, sus intervalos no
correspondieron con los citados en la literatura emplieada en el presente trabajo.

Para hacer las comparaciones entre formas de crecimiento y entre sus especies
componentes se diseftaron tablas de intervalos. Las comparaciones se hicieron en
términos de: permanencia en la region, distribucién regional, distribucién ambiental y
distribucién de las especies en las formas de crecimiento.

A continuacion se presentan las tablas usadas:

Tabla 5. Permanencia de formas de crecimiento o especies en la regitn. Se refiere a la suma de eventos de colecta en que se
manifiestaron.

Permanente Periddica Esporadica Accidental

Forma de crecimiento o especies 11-12 colectas 5-10 colectas 2-4 colectas 1 colecta

Tabla 6. Distribucién de formas de crecimiento en la regién. Se refiere al nimers de localidades en las gque se presentaron.

Euritdpica Mesotdpica Estenotépica

Forma de crecimiento 3 locahdades 2 localidades 1 lecalidad

Tabia 7. Distribucién ambiental de formas de crecimiento o especies en Ia region. Se refiere ai nimero de ambientes en ias que
se presentaron.

Euritipica Mesotipica Estenotipica

Forma de crecimiento ¢ especies 3 ambientes 2 ambientes 1 eambiente
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Tabia 8. Distribucién de especies en las formas de crecimiento. Se refiere al nimero de formas de crecimiento en que
participaron.

Euritdnica Mesotdnica Estenoténica

Forma de crecimiento en que participan 8-20 3-7 1-2

Se evalud la abundancia relativa de cada especie dentro de su forma de
crecimiento: 1 = raro, 2 = ocasional, 3 = frecuente, 4 = abundante y 5 = muy
abundante.

Se elaboraron matrices de presencia-ausencia de la ficoflora potencial de la regién
y abundancia relativa en cada una de las localidades por muestreo. A la matriz de
presencia-ausencia se le aplicé un analisis de "Cluster" {(Sorensen}, para determinar
la similitud en cuanto a la composicion floristica total entre localidades, mientras que
a las matrices de abundancia relativa, se les aplicé un Analisis de Componentes
Principales (ACP); se usé la técnica variancia-covariancia modo R sobre datos no
estandarizados, para observar la existencia de grupos.

También se elabeoraron matrices con datos de log parametrog fisicoquimicos
registrados en cada muestra de las tres localidades y se les aplicéd un Analisis de
Componentes Principales {ACP); se usé la técnica variancia-covariancia modo R sobre
datos estandarizados, para observar la o las variables que afectan la distribucién de
las formas de crecimiento. Se selecciond la técnica de ACP, debido a que a través de
este andlisis se logra reducir la variacion existente a un nimero menor de vectores,
los cuales pueden ser sometidos a posteriores pruebas estadisticas {analisis de
variancia).

Con los resultados se elaboraron gréaficas, en cada uno de los casos, para los gjes
que reunieron la mayor variacion (eje 1 y eje 2), y se describieron las tendencias de
los datos. El graficade muestra los resultados del modo R {ordenacidén con eje de las
muestras) del ACP, incluyendo el anélisis de pardmetros fisicoquimicos.

Para realizar los anélisis de componentes principales (ACP) e indice de similitud
{coeficiente de Sorensen), se utilizd el programa ANACOM {De la Cruz, 1991}.
Mientras que para los anélisis de variancia {ANOVA)} se empled el programa
Statgraphics version 2.1 (STSC, 1986).




21

Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes I6ticos en la cuenca baja del ric Amacuzac, Morelos

RESULTADOS.

Los resultados se presentan por floras (potencial y manifiesta). Con fa flora
potencial hacemos referencia al listado ficofloristico total de la region, que es el punto
de partida para el estudio de las algas expresadas en un tiempo determinado bajo
condiciones ambientales y bioldgicas particulares (fiora manifiesta}, es decir, la flora
manifiesta es espacial y temporal y, por ende, la informacion que da es
complementaria a la de la flora tépica: dice ddonde, cudndo y como se encuentran
manifiestas las especies que potencialmente estan en una regidn.

Los resultados de la flora manifiesta se presentan por localidad y después
integrados por regién, para tratar de explicar las condiciones ambientales en las que
se presentaron las especies y los grupos funcionales que conforman, para con ello
caracterizar y delimitar los diferentes ambientes algales.

Flora Potencial.

Después de revisar 184 muestras colectadas en cinco campafias de campo, se
determiné un total de 214 especies con la siguiente distribucion: 82 Bacillariophyceae
{38.32 %): 67 Chlorophyceae ({31.31 %); 63 Cyanophyceae (29.44 %); una
Rhodophyceae (0.47 %) y una Xanthophyceae (0.47 %) (Tabla 9, Figura 8). El 48.13
% de las especies presentd distribucidén estenotdpica, el 30.37 % mesotépica v el
21.96 euritdpica (Tabla 8).

La mayoria de las especies reportadas en el presente trabajo han sido descritas para
la cuenca del rio Amacuzac con anterioridad {Valadez-Cruz, 1992; Valadez-Cruz et a/.,
19886).

La localidad con mayor namero de especies fue Rio Salado con 147, seguida por
Huautla con 127, y finalmente Nexpa con 99. El nimero de especies entre las
localidades y en una misma localidad en los distintos meses de colecta fue diferente
{Tabla 9, Figuras 9y 10).

La clase Bacillariophyceae presentd mayor nimerc de especies, seguida por las
clases Cyanophyceae y Chlorophyceae, lo cual corresponde con trabajos citados para
la regidn central de México {Cantoral-Uriza, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-
Zurita, 1993; Carmona-Jiménez, 1990; Valadez-Cruz, 1992 y Valadez-Cruz et a/.,
1996). Séio una especie de diatomea did estructura a una forma de crecimiento; més
numerosas fueron las especies de los grupos de cianofitas {14} y clorofitas (12), que
dieron estructura a los crecimientos algales en las tres localidades, 1a mayoria de ellas
filamentosas, que bien pueden representar un microhabitat espacio-temporal para las
comunidades de diatomeas epifitas, como lo indican los resultados de Dodds (1991).
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Tabla 9. Flora potencial de la regién (HU = Huautla, NE = Nexpa, RS = Rio Salado).

Regidn HU NE RS
Clase Cyanophyceae
1. Aphanocapsa montana Cramer X
2. A. saxicola Nageli X X
3. Chroococcus dispersus (Keissler) Lemmermann X
4. Chr. minutus (KOtzing) Nageli X
5.  Chr. minor {Ktzing} Nageli X
6. Chr. turgidus (Kltzing) Nageii X
7. Dactylococcopsis raphidioides Hansgirg b X X
8. Gloeothece palea {Kitzing) Rabenhorst X
9. Merismopedia glauca {Ehrenberg) Nageli X X X
10. M. punctata Meyen X X
11. M. tenuissima Lemmermann X
12. Chlorogloea microcystoides Geitler X
13. Cyanosarcina burmensis (Skuja) Kovacik X
14. C. sp. X
15. Chamaecalyx swirenkoi (Sirsov) Komérek et Anagnostidis X
16. C. sp. X
17. Pleurocapsa sp. X X X
18. Chamaesiphon incrustans Grunow in Rabenhorst X X
18.  Stichosiphon sansibaricus (Hieronymus) Drouet et Daily X X X
20. Calothrix braunii Bornet et Flahauit X
21. C. fusca Bornet et Flahault X
22. C.sp. 1 X X
23. C.sp. 2 X X
24. C. sp. 3 %
25, Homoeothrix juliana (Meneghini) Kirchner X
26. Rivularia hansgirgi Schmidle X
27. Anabaena laxa (Rabenhorst) A. Braun X X
28. A sp. X X
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Regitn HU NE RS
Tabla 9, Continuacién.
29. Nostoc sp. X
30. Leptolyngbya lurida (Gomont) Anagnostidis et Komarek X X
31. L. nostocorum {Bornet ex Gomont) Anagnostidis et Komarek X X
32. L. tenuis {Gomont) Anagnostidis et Komérek X
33. Schizothrix facustrix A. Braun ex Gomont X x
34. Phormidium aerugineo-coerufeurn (Gomont) Anagnostidis et Komarek X X X
35. P allorgei (Frémy) Anagnostidis et Komérek X
36. P. ambiguum Gomont X X
37. P. ambiguum var. major Lemmermann X
38. P, amphibium (Agardh ex Gomont} Anagnostidis et Komdérek X
39. P diguetii {Gomont) Anagnostidis et Komarek X X X
40. P incrustatum (Nageli} Gomont x %
41 P. martensianus {Meneghini ex Gomont) Anagnostidis et Komérek X X X
42. P. cf. minnesotense (Tilden) Drouet X
43. P. molle f. tenuior W. et 5. West X X
44. P. mucicola Huber-Pestalozzi et Naumann X
45, P, numidicum {Gomont) Anagnostidis et Komérek X
48. P. puteale (Montagne ex Gomont}) Anagnostidis et Komérek X
47. P retzii {J. Agardh) Kitzing X X X
48. P. tenue {Agardh ex Gomont) Anagnostidis et Komarek X X
49.  Microcoleus acutissimus Gardner X X
50. M. hospitus Hansgirg X
51. Spirulina major Kiitzing ex Gomont X X
52. Oscillatoria chiorina Kiitzing ex Gomont X
53. O. curviceps Agardh ex Gomont X
B4. 0. proteus Skuja X
55. 0. subbrevis Schmidle X X
568. Lyngbys aestuarii {Mertens) Liebmann X
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Regién HU  NE RS
Tabla 9. Continuacién.
57. L. latissima Prescott X X
58. L. magnifica Gardner x
59. L. major Meneghini X X X
60. L. perelegans Lemmermann x
61. L. subconfervoides Borge X
62. L. taylorif Drouet et Strickland X
63. Heteroleibleinia kuetzingii {Schmidle) Compére X X X
Clase Rhodophyceae
64. Auvdouinella pygmaea (Kiitzing) Weber-Van Bosee X X
Clase Chlorophyceae
65. Tetraspora gelatinosa {Vaucher} Desvaux X X X
66. Gloeocystis sp. X X
67. Characium ambiguum Hermann X X
68. C. sp. X X
89. Kirchneriella obesa (W. West) Schmidle X
70. Scenedesmus ashundans var. brevicauda G. M. Smith X
71. 8. acutus Meyen x
72, 8. armatus (R. Chodat} R. Chodat X X X
73. 8. bifuga {Turpin) Lagerheim X b3
74. 8. dimorphus (Turpin} Kitzing X X
75. 8. hysthrix Lagerheim X
76. 8. incrassatuius Bohilin by
77. S. gquadricauda {Turpin} de Bréhisson X
78, S.sp. 1 X
72. S.sp. 2 X
80. & .sp. 3 X
81. S.sp. 4 X X
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Regitn HU NE RS
Tabla 9. Continuacion.
82. S.sp. b X
83. &S.sp. 6 X
84, S.sp. 7 X
85. S.sp. 8 X
86. Hydrodictyon reticufatum (Linnaeus) Lagerheim X %
87. Pediastrum boryanum (Turpin) Meneghini X
88. P~ sp. X
89. Ulothrix cylindricum Prescott X
90. U. tenerrima Kitzing X X
91. U. zonata (Wever et Mohr) Klitzing X X
92. U sp. X
93. Uronema africanum Borge X
84, LU confervicolum Lagerheim X X
95. . efongatum Hadgetts X X
96. U. gigas Vischer X
97. U. intermedium Bourrelly X
Q8.  Schizomeris leiblainii Kitzing X X
99. Aphanochaete repens A. Braun X X X
100. Chlorotylium cataractarum Kitzing X X
101, Cloniophora plumosa (Kiatzing) Bourrelly X X x
102. Stigeoclonium stagnatile (Hazen) Collins X X X
103. 8§ tenue (Agardh) Kitzing X
104. Oedogonium sp. 1 X X X
105, Qe. sp. 2 X X X
108. Qe. sp. 3 X X
107. Oe. sp. 4 X X X
108. Qe. sp. b X X
109. Oe. sp. & X X
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Regién HU NE RS
Tabla 9. Continuacién.
110. Qe. sp. 7 X x
111. Qe.sp. 8 X
112. Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing var. glomerata X X X
113. Rhizoclonium hieroglyphicum (C. Agardh} Kitzing X X X
114. Spirogyra sp. 1 X X X
115. S sp. 2 X X
118. S.sp. 3 X X
117. S.sp. 4 X
118, 5.sp. 5 x
119. S.sp. 6 X
120. S.sp. 7 X
121. S sp. 8 X
122. Closterium acerosum {Schrank} Ehrenberg X
123. C. sp. 1 x
124, C. sp. 2 x
125. C sp. 3 X
128. Cosmarium bioculatum Brébisson X X
127. C. granatum Brébisson X
128. C. subcostaturn Nordstedt X X X
129. C sp. i X
130. C. sp. 2 X
131. Chara sp. X
Clase Xanthophyceae
132. Vaucheria sessilis (Vaucher) De Candolle f. clavata X X
Clase Bacillariophycea
133. Actinocyclus normanii {Gregory ex Greville) Hustedt X X X
134. Aulacoseira granulata (Ehrenbergl Simonsen X X X
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Regitn HU NE RS
Tabla 9. Continuacién.
135. A. granufata var. angustissima (0. Miller) Simonsen X
136. A. italica (Ehrenberg} Simonsen X X X
137. A. italica var. tenuissima (Grunow} Simonsen X X X
138. Cyclotella meneghiniana Kiitzing X X X
139. C. stelligera Cleve et Grunow X X
140. Stephanodiscus medius Hakansson X X X
141, Pleurcsira laevis (Ehrenberg) Compére X X X
142. Terpsinoe musica Ehrenberg X
143. Fragilaria goulardii {Brébisson) Lange-Bertalot X X X
144, Synedra ulna {Nitzsch) Ehrenberg var. uina X X X
145, S. ulna {Nitzsch) Ehrenberg var. contracta Ostrup X X
146. S. ulna [Nitzsch) Ehrenberg var. oxyrhynchus {Katzing) Van Heurck X X
147, &, ulna (Nitzsch) Ehrenherg [var, oxyrhynchusl . mediocontracta (Fort) Hustedt  x X X
148. Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow X X
149. F. pinnata Ehrenberg X X
15Q. F. pinnata var. trigona {Brunow & Héribaud} Hustedt X
151, Eunotiz bidentula W. Smith X
152. Achnanthes exigua Grunow X b
163. A. lanceolata (Brébisson] Grunow X X X
154, A. minutissima Kiitzing X X
18%. Cocconeis klamathensis Sov. X
156, C. placentula Ehrenberg var. fineata (Ehrenberg) Van Heurck X X X
187. C. pediculus Ehrenberg x
158. Amphipleura lindheimerii Grunow X X X
1569, A. peflucida {Kitzing) Kitzing X
160. A. sp. X X
161. Amphora copulata Ehrenberg X X
162. Anomoeoneis serians (Brébisson) Cleve X
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Regién HU NE RS
Tabta 9. Continuacién.
163, A. sphaeophora (Ehrenberg) Pfitzer X X X
164. Caloneis bacillum {Grunow) Cleve X
165. Cymbella affinis Kiitzing X X X
166. C. helivetica Kitzing X X
167. C. silesiaca Bleisch X
168. C. turgidula Grunow X
169Q. Diploneis elliptica [Kiitzing) Cleve X
170. D. puelia (Schumann} Cleve X X
171. Gomphonema affine Kiitzing X
172. G. clavatum Ehrenberg X x X
173. G. parvulum {Kitzing) Kitzing X
174. G. subtile Ehrenberg X
175. G. ventricosum Gregory X X b
176. Gyrosigma scalproides {Rabenhorst) Cleve X X
177. G. spencerii (Quekett) Griffith et Henfrey X
178. G. spencerii var. curvula {Grunow) Reimer x
178, G. sp. X X
180. Navicula bacillum Ehrenberg X X
181. N. cryptotenelfa Lange-Bertalot X X
182. N. cuspidata (Kltzing) Kltzing X X X
183. WN. gosppertiana (Bleisch) H. L. Smith X X X
184. M. lanceofata (Agardh) Ehrenberg X X
185. N pupuls Kiitzing X
186. WN. rhynchocephala Kiitzing X
187. N. viriduloides Gandhi var. lanceolata Gandhi X X X
188. Pinnularia rupestris Hantzsch X X
189. Pleurosigma sp. X X
190. Stauroneis anceps Ehrenberg X X X
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Regién HU NE RS
Tabla 2. Continuacién.
191. Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson var. adnata x
192, Denticula elegans Kitzing X
193. Rhopalodia gibba (Ehrenberg) 0. Miiller X X X
194. R. gibberufa {Ehrenberg) C. Miller X X
195. Nitzschia acicularis (Katzinf} W. Smith X X
196. N. amphibia Grunow X X
197. N amphibioides Husted X
198. WN. commutata Grunow X
199. N. compresa (Bailey) Boyer X X X
200. N. constricta (Ktzing) Ralfs X
201, N filiformis (W. Smith} Van Heurck X
202. N. fonticola Grunow X X
203. N. heufleriana Grunow X X X
204. N. levidensis (W. Smith) Grunow X
208. N. obtusa W. Smith X
206. N. paleacea (Grunow} Grunow X X
207. M. pseudofonticola Hustedt X X
208. M. recta Hantzsch X
209. N reversa W. Smith X
210. N. umbonata {Ehrenberg) Lange Bertalot X X
211. M. vermicularis {Kltzing) Hantzsch in Rabenhorst X
212, Surirefla minuta Brébisson in Kiitzing X
213. &S. tenera Gregory X X X
214. 8. brebissonii Krammer et Lange-Bertalot X X
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Figura 9. Ndmero de especies por localidad.
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En cuanto a la similitud floristica, se obtuvo un indice de similitud mayor al 50 %
(coeficiente de Sorensen), en la comparacién de la composicion floristica total entre
localidades, 1o que indica que las localidades son muy parecidas ficofloristicamente.
Se reconocieron dos grupos. E! primero estéd formado por Huautla y Rio Salado, se
unieron a un valor de similitud de! 62 %; el segundo grupo sélo presentd la localidad
restante {Nexpa); las tres localidades se unieron en un valor de similitud de 56 %
(Tabla 10, Figura 11}. Huautla y Rio Salado fisiograficamente son muy parecidas,
ambas presentan un arroyo que fue influenciado similarmente por los periodos de
lluvias y secas; la época de luvias fue el momento mas favorable para el
establecimiento de las especies, porque en secas desaparecen muchos
microambientes; mientras en que Nexpa el rio fue afectada a la inversa, es decir, por
incremento en el volumen de agua y en la velocidad de corriente en época de lluvias,
desaparecieron muchos microambientes y con ello muchas especies.

Huautla

Rio Salado

Nexpa

T T
0.50 0.56 0.62
S iMI LI TUD

Figura 11. Dendrograma de las afinidades entre la composicion floristica de las tres
localidades.

Tabla 10. Coeficiente de similitud de Sorensen para la region

1. Huautla 2. Nexpa 3. Rio Salado
— e e
1. Huautla 1.000
2. Nexpa 0.560 1.000

3. Rio Salado 0.620 0.560 1.000
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Flora Manifiesta.

Sereconocieron tres ambientes fisiogréficos: rapidos, remansos y plataformas. Los
rapidos se caracterizaron por presentar flujo constante de agua con turbulencia y
sustrato rocoso-arenoso. Los remansos, presentaron poco o nulo movimiento del agua,
sustrato arenoso con cantos rodados dispersos, siempre cubiertos por una capa de
agua que variaba en profundidad dependiendo de la época del afio. Finalmente, las
plataformas presentaron sustrato rocoso horizontal cubierto por placas de concreto,
son someras con una profundidad que varié de b a 10 cm.

De las 214 especies reportadas, las que contribuyeron a la arquitectura general de
las formas de crecimiento fueron 38, de las cuales 27 funcionaron como especies

estructurales (Tablas 11 y 12).

Se describieron 20 formas de crecimiento algales (Lista 1) en la pagina 39. La
distribucién temporal de las mismas se presenta en la tabla 13.

Tabia 11. Distribucién temporal de las especies que organizan la arquitectura general de las formas de crecimiento (1 = junio de 1882; 2 =
diciembre de 1992: 3 = junio de 1993; 4 = marzo de 1994: 5 = septiemhbre de 1934; £ = estructural; EN = entrelazada; EP = epifita).

Huautla Nexpa Rio Salado

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 5
Clase Cyanophyceae
Chiorogloea microcystoides £
Cyanosarcina burmensis E
Pleurocapsa sp E E E E
Riviiaria hansgirgil E
Anabaena laxa E
Nostoo sp. E E
Phormidium aerugineo-coeruleum E. EN EN EN EN EN EN E
P. ambiguum EN E, EN E
P. ambiguum var. major E
P. diguetii E, EN EN EN EN EN EN E, EN
F. incrustatum E E
P martensianus E, EN E EN EN EN
P. retzii E,EN E,EN E,EN EEN EEN EEN E E,EN E,EN EEN EEN EEN

Lyngbya latissima E EN E EN
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Huautla Nexpa Rio Salado

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 5
Tabla 11. Continyacion.
L. major EN EN EN EN
Ciase Rhodophyceas
Audovuinella pygmaea E E
Clase Chiorophyceae
Tetraspora gelatinossa E E E E E £
Hydredictyon reticulatum EN EN EN EN E
Ulothrix zonata EP
Uroniema confervicolum EP EF EP
U. elongatum EP EP EP
Schizomeris leibleimi EN EN EN EN EN
Chicrotylium cataractarum E E E E
Clorviophora plumosa E E E, EN E 3 E, EN E E E, EN
Stigeoclonium stagnatile E E EN E
Oedogonium sp. 1 EN EN EN EN EN EN EN
Ce. sp 2 EN EN EN EN EN EN EN
Ce. sp. 4 EN EN EN
Ce. sp. 5 EN EN EN
Ce. sp. B E
Cladfophora glomerata var, glomerata  E, EN  E, EN E, EN E, EN E, EN E E,EN EEN E EN
Rhizoclonium hieroglyphicum EN EN EN E, EN EN EN EN
Spirogyre sp. 1 EN E, EN EN EN E, EN EN E. EN E
S sp 3 E
S.sp. 4 E
Charg 5p. E
Clase Xanthophyceaae
Vaucheria sessiiis f. clavata E E E EN
Clase Bacillariophyceae
Pleurosira laevis E E
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Tabla 12. Papel que juegan las especies en cada forma de crecimiento {C = césped; CD = costra-domo; CL = costra-lisa; CM = costra- mucilaginosa; CR = costra-rugosa; CO
= colchén; CA = crecimiento algodonoso; FQ = filamentos quebradizos; CAr = crecimiento arbustivo; CG = crecimiento globoso; CV = crecimiento vellude; FT = filamentos
tranzados; MFF = masa de filamentos flotantes; CB = cabellera; ME = mechones; mff = mechones de filamentos filiformes; PF = pelicula filamentosa; SM = saco mucllaginoso;
T = tufo; TH = tufo-hemisférico; E == estructural; EN = entrelazada; EP = epifita).

Forma de crecimiento

C €D CL CM CR CO CA FQ CAr CG CV FT MFF CB ME mff PF SM T TH

Clase Cyanophyceae.

Chlorogloea microcystoides

Cyanosarcina burmensis E

Pleurocapsa sp. E

Rivularia hansgirgii E

Anabaena faxa E

Nostoc sp. E

Phormidium aerugineo-coeruleum EN EN EN EN EN EN E EN

P. ambiguum E EN EN
P. ambiguum var. major £

P. diguetii EN EN E EN EN EN EN
P. incrustatum E

P. martensianus EN EN  EN E EN EN

P. retzii E EN EN EN EN EN EN EN EN
Lyngbya latissima EN EN EN E

L. major EN EN EM EN EN
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Forma de crecimiento

C Cb CL CM CR CO CA FQO CAr CG CV FT MFF CB ME mff PF SM T TH
Tabla 12. Continuacion.
Clase Rhodophyceae
Audouinella pygmaea E
Clase Chlorophyceae
Tetraspora gelatinosa E
Hydrodictyon reticufatum EN EN E
Ulothrix zonata EP EP
Uronema confervicolum EP EP EP
U. elongatum EP EP EP EP
Schizomeris leibleinii EN EN EN EN EN
Chiorotyfium cataractarum £
Cloniophora plumosa EN EN EN EN E
Stigeoclonium stagnatile EN E
Cedogonium sp. 1 EN  EN EN EN EN EN EN EN EN
Ce. sp. 2 EN EN EN EN EN EN EN EN
Oe. sp. 4 EN EN EN EN
(e. sp. B EN EN EN

Qe. sp. 8
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Forma de crecimiento

C ¢ CL CM CR CO CA FQ CAr CG CV FT MFF CB ME mif PF SM

TFabla 12. Continuacién.

Cladophora glomerata var. glomerata EN EN E EN EN

Rhizoclonium hieraglyphicum EN EN EN £

Spirogyra sp. 1 EN EN EN EN EN EN EN E EN
S.sp. 3 E

S sp. 4 E

Chara sp. E

Clase Xanthophyceae

Vaucheria sessilis clavata E EN

Clase Bacillariophyceae

Pleurosira laevis E
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Lista 1. Descripcién de las formas de crecimiento de la region.

1. Cabellera. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato, color café-
oscuro, textura mucilaginosa. Formado por filamentos largos con apariencia de
cabelios {Lamina VI, figura 1; Lamina VII, figura 1}.

2. Césped. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato, color verde-gris
a azul-verde, textura aspera. Formado por filamentos cortos compactados que crecen
verticalmente con amplia distribucién horizontal (Ldmina I, Figuras 1 a 2).

3. Colchén. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato, color verde
botella, textura mucilaginosa. Formado por filamentos largos, que crecen
horizontalmente sobre el sustrato (Lamina |, figura 3).

4. Costra-domo. Crecimiento epilitico fuertemente adherido al sustrato, de color
verde seco, textura aspera y rugosa, en forma de domos; formado por filamentos
cortos y compactos que crecen radialmente. Tiene un aspecto seco a pesar de que
recibe humedad continua (Lédmina |, figura 4).

5. Costra-lisa. Crecimiento epilitico firmemente adhsrido al sustrato, color verde-
gris, textura lisa y suave. Formado por talos irregularmente expandidos, sin llegar a

formar verdaderos filamentos (Lamina I, figura 1).

6. Costra-mucilaginosa. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato, color
azul-verde, textura mucilaginosa. Formado por filamentos cortos compactados vy
enredados (Lamina I, figura 2).

7. Costra-rugosa. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato, color verde
obscuro, textura aspera. Formado por filamentos enredados, con incrustaciones de
CaCQ,, creciendo horizontalmente {L&mina i, figura 3).

8. Crecimiento algedonoso. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato,
color verde-azul brillante a café, textura dspera. Formado por filamentos enredados
més o menos extendidos sobre el sustrato (L&mina li, figura 4)}.

9. Crecimiento arbustivo. Crecimiento epilitico adherido sobre rocas cubiertas por
limo, de color verde seco, textura dspera. Formado por conjuntos de talos de Chara
que crecen verticalmente {Lamina VI, figuras 2 a 3).
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11. Crecimiento globoso. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato,
color verde-azul, textura mucilaginosa. Formado por una trama de filamentos que no
se distinguen a primera vista, rodeados por una gruesa vaina (Lamina Ill, figura 1).

12. Crecimiento velludo. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato, color
verde-limén, textura suave. Formado por cortos y abundantes filamentos ramificados,
gue crecen expandidos uniformemente sobre el sustrato v siempre de manera erecta
(Ldmina IlI, figura 2).

10. Filamentos quebradizos. Crecimiento epiiitico débilmente adherido a las paredes
de las rocas, color café-oro, textura suave a aspera. Formado por filamentos cortos,
que se quiebran al tocarlos {Lamina lil, figuras 3 a 4).

13. Filamentos trenzados. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato,
color verde seco a verde obscuro, de una consistencia lanosa. Formado por filamentos
que crecen entrelazados y que alcanzan una longitud y volumen notables (Ldmina IV,
figuras 1 a 2).

14. Masa de filamentos flotantes. Crecimiento suspendido en la superficie del agua,
color verde brillante, textura mucilaginosa. Formado por filamentos que se desprenden

del sustrate y permanecen fletando. Los filamentos pueden ser o no ramificados

AR PRI AL

(Ldmina 1V, figuras 3 a 4)}.

15. Mechones. Crecimiento epilitice débilmente adherido al sustrato, color verde-
gris, textura mucilaginosa. Formado por agrupacion de filamentos de apariencia
ramificada, arreglados radialmente (Lamina V, figura 1).

16. Mechones de filamentos filiformes. Crecimiento epilitico débilmente adherido
al sustrato, color verde brillante, textura mucilaginosa. Formado por agrupacién de
filamentos erectos con forma de hilo (Lamina V, figura 2).

17. Pelicula filamentosa. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato, color
verde-azul a gris, textura mucilaginosa. Formado por una fina trama de filamentos que
no se distinguen a primera vista, aunque al microscopio se ven los filamentos bien
compactados (Lamina VI, figura 3).

18. Sacs mucilaginoso. Crecimiento epilitico débilmente adherido al sustrato,
translicido a verde limdn, con apariencia lustrosa. Formado por una masa compacta
en forma de sacos rugosos, textura mucilaginosa (Lamina V, figura 3).
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19. Tufo. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato, color verde
brillante, textura mucilaginosa. Formado por filamentos de hasta ocho centimetros de
largo que parten de un mismo punto y que crecen siempre de manera erecta (Lamina

V, figuras 4 a b).

20. Tufo-hemisférico. Crecimiento epilitico firmemente adherido al sustrato, color
verde-pardo, textura mucilaginosa, en forma de hemisferio. Formado por filamentos
de hasta un centimetro de largo que crecen radialmente y erectos (Lamina VI, figuras

2 a 3).

Tabia 13. Distribucidn temporai de las formas de crecimiento en a regién (J92 = junio de 1992, D92 = diciembre de 1992, J93

= junic de 1993, M94 = marzo de 1994, §94 = septiembre de 1994},

Huautla MNexpa Rio Salado
Forrma de crecimiento J9z D92 Jo3 Ma4 Jaz2 D9z Ja3 Ma4 Jaz 09z Jo3 594
Cabellera X X
Césped X X X X X b X X X X X x
Colchon X X x
Costra-domo X % X X
Costra-lisa x X X X X X
Costra-mucilaginosa X X
Costra-rugesa X x
Crecimiento algodonoso X x X X X
Crecimiento arbustivo X
Crecimiento globoso X X
Crecimiento velludo x x x
Filamentos quebradizes X
Filamentos trenzados X X X X X x X X X
Masa de filarnentos fiotantes X X X
Mechones X
Mechones de filamentos filiformes X X X X X X
Pelicula filamentosa X X X
Saco mucilaginose X X X X X X
Tufo X X X X x X X X X
Tufo-hamisférico X x
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A continuacién se presenta el analisis de resultados por localidad.

Flora Manifiesta de Huautla.
Se identificaron 127 especies de las cuales 27 contribuyen a la arguitectura general
de las formas de crecimiento {Tablas 9 y 12).

Se analizaron vy clasificaron 15 formas de crecimiento: 1) cabellera, 2} césped, 3}
colchén, 4) costra-lisa, 5) costra-mucilaginosa, 6) crecimiento aigodonoso, 7)
crecimiento globoso, 8) crecimiento velludo, 9} filamentos trenzados, 10) masa de
filamentos flotantes, 11) mechones, 12 mechones de filamentos filiformes, 13)
pelicula filamentosa, 14) saco mucilaginoso y 15} tufo (Tabla 13}.

De las 1b formas de crecimiento reconocidas, nueve se presentaron en junio de
1992, ocho en diciembre de 1992, cinco en junio de 1993 y siete en marzo de 1394.
Se presentaron 12 formas de crecimiento en época de lluvias y 11 en época de secas;
sélo ocho de ellas permanecieron en ambas épocas del ano (Tabla 13).

Tabla 14. Distribucién temporal y ambiental de las formas de crecimiento en Huautla {J92 = junio de 1992, D82 = diciembre
de 1992, J93 = junioc de 1993, M94 = marzo de 1594}.

Répido Remanso Plataforma

Forma de crecimiento Jg2 Do2 Ja3 M84 Ja2 Da2 Joz Mo4 Joz Doz Je3 Mo4

Cabellera % X
Césped x X X X
Colchon x X %

Costra-lisa X

Costra-muciiaginosa x
Crecirniento algodonosc X x

Crecimiento globoso X X

Crecimiento veliudo X X

Filamentcs trenzados X x X

Masa de filamentos flotantes % X

Mechones X

Mechones de filamentos fillformes X X

Pelicula filamentesa x

Saco mucilaginoso X

Tufe X X
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Respecto a la distribucién ambiental, el rdpido presentd un total de cinco formas de
crecimiento con la siguiente distribucidn: dos en junio de 1992, una en diciembre de
1992, tres en junio de 1993 y tres en marzo de 1994. Mientras que en el remanso,
presentd ocho formas de crecimiento con la siguiente distribucién: cinco en junio de
1992, cuatro en diciembre de 1992 y dos en marzo de 1994, Finalmente, la
plataforma presenté cinco formas de crecimiento repartidas de la siguiente manera:
dos en junio de 1992, tres en diciembre de 1992, dos en junio de 1993 y dos en
marzo de 1994 (Tabla 14).

A continuacion se presenta una descripcion de los ambientes en términos de las
formas de crecimiento que presentaron.

Rapido.

Presentd crecimientos en forma de colichén, crecimiento aigodonoso, filamentos
trenzados, masa de filamentos flotantes y pelicula filamentosa. Las formas de
crecimiento que caracterizaron a los rapidos fueron: colchén, filamentos trenzados y
pelicula filamentosa, las dos primeras fueron las méas visibles y representativas del
ambiente (Tabla 14).

Remanso.

Presentd crecimientos en forma de costra-lisa, crecimiento algodonoso, crecimiento
globoso, crecimiento velludo, masa de filamentos flotantes, mechones, mechones de
filamentos filiformes y tufo. Las formas de crecimiento que caracterizaron a los
remansos fueron: costra-lisa, crecimiento globoso, crecimiento velludo, mechones,
mechones de filamentos filiformes y tufo, las més visibles y distintivas del ambiente
fueron: costra-lisa, crecimiento velludo y tufo (Tabla 14).

Plataforma.

Presentd crecimientos en forma de cabellera, césped, costra-mucilaginosa,
mechones de filamentos filiformes y saco mucilaginoso. Las formas de crecimiento que
caracterizaron a la plataforma fueron: cabellera, césped, costra-mucilaginosa y saco
mucilaginoso, las mas visibles vy representativas del ambiente fueron: cabellera, césped
y saco mucilaginoso (Tabla 14).

Las formas de crecimiento masa de filamentos flotantes y mechones de filamentos
filiformes se presentaron en dos ambientes, pero sus especies estructurales no fueron
las mismas. Rhizoclonium hieroglyphicum y Spirogyra sp. 4 dieron sstructura a la
forma de crecimiento masa de filamentos flotantes, la primera se presentd en el rapido
v la segunda en el remanso. Mientras que Oedogonium sp. 8 y Spirogyra sp. 1
organizaron la arquitectura de los mechones de filamentos filiformes, la primera se
presenté en el remanso y la segunda en la plataforma (Tabla 1b}.
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Tabla 15. Distribucién ambiental de las formas de crecimiento en Huautla {(E = estructural; EN = entrelazada, Ep = epifita).

Forma de crecimiento

Rapido

Remanso

Platafarma

Césped

Colchdn

Costra-isa

Costra-mucilaginasa

Creciiento aigodonose

Crecirmiento gleboso

Crecirmiento velludo

Filamantos tranzados

Masa de filamentos flotantes

Cabellera

Mechones

E. Vaucheria sessilis f. clavata
EN. Rhizoclomum hieroglyphicurm
EN. Oedogorium sp. 2

EN. Lyngbya latissima

EN. Hydrodictyon reticulatum
EN. Spirogyra sp. 1

EP. Ulothrix zonata

E. Phormidium mariensianus

EN. Lynghya major

EN. Phormidium aerugineo-coerulauant
EN. Oedogonium sp 2

E. Cladophora glomerata
EN. Hydrodictyon reticuiatum
EN. Oedagoenum sp. 2

E Rhzoclonium higroglyphicum
EN Mydrodictyon reticulatum

EN. Vaucheria sessihis  clavata

E Pleurocapsa sp.

EN Schuzemens leiblend
EN Qedogonium sp 1

EP Uronema confervicoium
EP Wotheix zonata

£ Phormidium martensianus
EN Cladophora glomerata
EN Cedogonium sp. 2

E MNostoc sp
EN Phorridium martensianus

£ Sungeoclormum stagnatile
EN. Phormidium retzn
EN. Schizomens feiblenn

EN. Phormidium aerugineo-coerulaum

EN Oedogonium sp. B
ERP Uronema elongatum

E. Spirogyrasp 4

EN. Spiragyra sp 1

EN. Cladophora glomerata
EN. Hydrodictyon reticulatum

E. Rwvulara hansgirgn
EN. Cladophora glomerata

E Phormidium retzii

EN. Cladephera glomerata,
EN. Lyngbya latissims

EN. Lyngbya major

EN. Gedogonium sp 2

E Phormidium diguetii
EN Phormudium aerugines-ceeruleum
EN Phormudiurn retzii

E. Lynghya latissima
EN. 8pirogyra sp. 1
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Forma de crecimiento

Répido Remanso

Platatorma

Tabla 15. Continuacién.

Mechones de filamentos fiiformes

Pelicula filamentosa

Saco mucitaginoso

Tufo

E Oedogenium sp. 8
EN. Oedogonum sp 2
EN Oedogonium sp 1

E. Phormudium aerugines-coerpleum
EN. Phormudium diguetii

E Cloniophora piumosa

EN Cladophora glormerata

EN. Rhizoclomum hreroglyphicum
EN Phormidum retzu

E. Spirogyra sp. 1
EN. Schizomeris leiblernii

E. Tetraspora gelatinose
EN. Spirogyra sp 1
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Flora Manifiesta de Nexpa.
Se identificaron 99 especies de las cuales 25 contribuyeron a la arquitectura
general de 12 formas de crecimiento (Tablas 9 y 12).

Se analizaron y clasificaron 12 formas de crecimiento: 1) césped, 2) costra-domo,
3) costra-lisa, 4) costra-rugosa, 5) crecimiento algodonoso, 6) crecimiento arbustivo,
7) filamentos quebradizos, 8) filamentos trenzados, 9) mechones de filamentos
filiformes, 10} saco mucilaginoso, 11) tufo y 12) tufo-hemisférico (Tabla 13).

De las 12 formas de crecimiento reconocidas, cinco se presentaron en junio de
1992, nueve en diciembre de 1992, dos en junio de 1993 y siete en marzo de 1994.
Presentandose seis formas de crecimiento en época de lluviasy 11 en época de secas,
pero sélo cinco de ellas se encontraron en ambas épocas del afno (Tabla 13).

Tabia 16. Distribucién termporal y ambiental de las formas de crecimiento en Nexpa (J92 = junio de 1292, D92 = diciemnbre de
1992, J93 = junio de 1993, M94 = marzo de 1994),

Répido Remanso Plataforma
Forma de crecimiento Joz D82 Jo3 M94 Joz D92 J93 Ma4 Jez pez Je3 M4
Césped X X X X
Costra-domo X x
Costra-lisa 3 X X
Costra-rugosa X X
Crecimiente arbustivo X
Crecimisnto algodonose X
Filamentos quebradizos X
Filamentes trenzados X X
Mechones de filamentos filiformes X X
Sacoe mucilaginoso X *
Tufo X X X
Tufe-hemisférico X

En cuanto a la distribucion ambiental, el rapido presentd un total de cuatro formas
de crecimiento con la siguiente distribucién: dos en junio de 1992, dos en diciembre
de 1992 y dos en marzo de 1994. Mientras que el remanso presentd ocho formas de
crecimiento con la siguiente distribucién: dos en junio de 1992, cuatro en diciembre
de 1892, dos en junio de 1993 y tres en marzo de 1994. Finalmente, la plataforma
presentd seis formas de crecimiento repartidas de la siguiente manera: una en junio
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de 1992, tres en diciembre de 1992 y tres en marzo de 1994 (Tabla 16).

A continuacion se presenta una descripcién de los ambientes en términos de las
formas de crecimiento que presentaron.

Rapido.

Presentd crecimientos en forma de césped, costra-domo, costra-lisa, filamentos
trenzados y tufo. La forma de crecimiento que caracterizé al répido fueron los
filamentos trenzados, ademas de ser el crecimiento mas visible y distintivo dei
ambiente {Tabla 16).

Remanso.

Presenté crecimientos en forma de césped, costra-rugosa, costra-domo, costra-lisa,
crecimiento arbustivo, mechones de filamentos filiformes, tufo y tufo-hemisférico. Los
remansos se caracterizaron por presentar crecimientos en forma de: costra-rugosa,
crecimiento arbustivo y tufo-hemisférico, los mas visibles y representativos fueron:
crecimiento arbustivo y tufo-hemisférico (Tabla 16).

Plataforma.

Presenté crecimientos en forma de césped, crecimiento algodonoso, crecimiento
arbustivo, mechenes de filamentos filiformes, saco mucilagineso y tufs, La plataforma
se caracterizé por presentar crecimientos en forma de: crecimiento algodonoso,
filamentos quebradizos y saco mucilaginoso, los més visibles y representativos del
ambiente fueron: crecimiento algodonoso y saco mucilaginoso (Tabla 16).

Las formas de crecimiento césped y tufo se presentaron en los tres ambientes
descritos con las mismas especies estructurales, Phormidum retzii y Cloniophora
plumaosa respectivamente (Tabla 17).

Tres crecimientos {costra-domo, costra-lisa y mechones de filamentos filiformes)
se presentaron en dos de los ambientes descritos. El crecimiento costra-domo se
presentd tanto en el rapido como en la plataforma, v no presentd variacién en la
combinacién de especies que organizan la arquitectura del mismo. Mientras que la
costra-lisa, que se presenté tanto en el rapido como en el remanso, si presentd
modificaciones en las especies que estructuran el crecimiento, Chlorogloea
microcystoides fue la especie que le dié estructura en el rapido y Pleurocapsa sp. o
Cyanosarciana burmensis las epecies que le dieron estructura en el remanso.
Finalmente, el crecimiento de mechones de filamentos filiformes se presentd tanto en
el remanso como en la plataforma y mostré modificaciones en las especies que hacen
la arquitectura general del crecimiento; Spirogyra sp. 3 dié estructura al crecimiento
en el remanso, mientras que Spirogyra sp. 1 lo hizo en la plataforma {Tabla 17).
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Tabla 17, Distribucién ambiental de las formas de crecimiente en Nexpa (E = estructural; EN = entrelazada; EP = epifital.

Forma de crecimiento Répdo Remanso Plataforma

E. Phormudism retzn

EN Sprrogyra sp. 1

EN Lyngbya major

EN. Phormidium aerugineo-coeruleum

£ Phormidium retzu
EN Cloniophora plumosa
EN Phormidium aeruginee-cogrulenm

Césped E. Phormidium retzii
EN. Phormudium digueti
EN Phormudivm aerugineo-coervieum
EN Phormidium martensianus
EN. Rhizaclormum hreroglyphicum

Costra-rugosa

Costra-domo

Costra-lisa

Crecinuento algodonoso

Crecimiente arpustivo

Filamentos quebradizos

Filamentos trenzados

Mechones de filamentos filiformes

Saco muciaginoso

Tufo

Tufe-hemistérice

EN. Oedogonium sp 1
EN, Qedogonium sp 2

E Chilorotylium cataractarum
EN. Clomoephora plumosa

EN. Stigeocionit glyphic

EN. Oedogonium sp. 1

E. Chiorogioea microc
EN. Phormidim diguetii
EN. Qedogonium sp. 1

E. Cladophora glomerata
EN Spirogyrasp 1

EN Phormidivm retzii
EN Qedogoniurm sp. 1

E. Clonigphara plumosa
EN Cladophora glomerata
EN Phormmdium ambiguum
EN Phormmdivm retzi

EN Spirogyra sp. 1

E. Phormidwm mecrustatum
EN. Sprrogyra sp. 1

E. Chloratyhum cataractarum
EN. Oedogonium sp. 1

E. Pleurocapsa sp

EN. Phormidium martensianus
EN. Oedogonium sp 1

EN. Oedogonium sp 4

E Cyanasarciona burmensis
EN Phormmdium diguetit

£ Chara sp

EN Qedogomum sp. 1

EN Phormudiym martensianus

EN Phornudiumn aerugineo-coeruleum

E Spirogyrasp 3

E Cloniophora plumosa
EN, Cedogomum sp 1
EN Phormudium ratzn
EN Phormughum digueni

E Audouinella pygmaea
EN Cledophora glomerata
EN Phorrudium retzii

EN Lyngbya major

B Phormidium ambiguum var. mglor

EN Clormophora plumosa

E Pleurosira laevis

E Sprogyra sp. 1
EN Cedogonium sp 1
EN Oedogonm sp 2

E TYetraspera gefatinosa
EN Spirogyra sp 1

E Clemophora plumeosa
EN Cladophora giomerata
EN Phormidium retzn
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Flora Manifiessta de Rio Salado.
Se identificaron 147 especies de las cuales 27 contribuyeron a la arquitectura
general de 14 formas de crecimiento {Tablas 9 y 12).

Se analizaron y clasificaron 14 formas de crecimiento: 1) césped, 2) costra-domo,
3) costra-lisa, 4) costra-mucilaginosa, b) crecimiento algodonoso, 7) crecimiento
velludo, 8} filamentos trenzados, 9} filamentos quebradizos, 10} masa de filamentos
fiotantes, 11) mechones de filamentos filiformes, 12} pelicula filamentosa, 12} saco
muilaginoso, 13) tufo y 14) tufo-hemisférico (Tabla 13).

De las 14 formas de crecimiento reconocidas, siete se presentaron en junio de
1992, 10 en diciembre de 1992, cinco en junio de 1993 y ocho en septiembre de
1994, Presentandose nueve formas de crecimiento en época de lluvias y 12 en época
de secas, pero sdlo siete de ellas presentes en ambas épocas del afio (Tabla 13).

Tabla 18. Distribucién temporal y ambiental de as formas de crecimiento en Rio Salado (J92 = junio de 1992, D92 = diciembre
de 1992, J93 = junio de 1993, M94 = marzo de 1994, S94 = septiembre de 1994).

Ré&pide Remanso Plataforma

Forma de crecimiento J92 D92 493 M4 Jaz D92 Jo3 M94 Ja2 D92 Ja3 394

Césped X X X X
Costra-domo X X

Costra-lisa X x

Costra-mucilaginosa x
Crecimiento algodenoso x X

Crecimiento vellude X

Filamentos quebradizos *
Filamentos trenzados x X X X

Masa de filamentos filotantes x

Mechones de filamentos filifformes X x

Pelicuia filamentosa X *

Saco mucilaginoso X X

Tufo x X X X

Tufo-hemisférico X
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En cuanto a la distribucién ambiental, en le rapido se presentd un total de dos
formas de crecimiento con la siguiente distribucién: una en junio de 1992, una en
diciembre de 1992 y dos en marzo de 1994. Mientras que en el remanso, se
presentaron ocho formas de crecimiento con la siguiente distribucidn: cuatro en junio
de 1992, seis en diciembre de 1992, una en junio de 1993 vy cuatro en marzo de
1994. Finalmente, en la plataforma se presentaron siete formas de crecimiento
repartidas de la siguiente manera: dos en junio de 1992, dos en diciembre de 1992,
cuatro en junio de 1993 y dos en septiembre de 1994 (Tabla 18}.

A continuacidn se presenta una descripcion de los ambientes en términos de las
formas de crecimiento que presentaron.

Rapido.
Presentd crecimientos de filamentos trenzados y saco mucilaginoso (Tabla 18).

Remanso.

Presenté crecimientos en forma de césped, costra-domo, costra-lisa, crecimiento
velludo, masa de filamentos flotantes, mechones de filamentos filiformes, tufo y tufo-
hemisférico. El remanso se caracterizé por presentar las siguientes formas de
crecimiento: costra-domo, costra-lisa, crecimiento velludo, masa de filamentos
flotantes, mechones de filamentos filiformes, tufo v tufo-hemisférico, las mas visibles
y distintivas de este ambiente fueron: costra-domo, costra-lisa y tufo hemisférico
(Tabla 18).

Piataforma.

Presentd crecimientos en forma de césped, costra mucilaginosa, crecimiento
algodonoso, filamentos trenzados, filamentos quebradizos, pelicula filamentosa y saco
mucilaginoso. La plataforma se caracterizé por presentar crecimientos en forma de:
costra-mucilaginosa, crecimiento algodonoso, filamentos quebradizos y pelicula
filamentosa. Los mas visibles y distintivos fueron: crecimiento algodonaso, filamentos
quebradizos y saco mucilaginoso (Tablas 18).

Las formas de crecimiento césped, filamentos trenzados y saco mucilaginoso, se
presentaron en dos de los tres ambientes descritos, conservaron a las especies que
les dan estructura, y no asi, el resto de las especies sélo contribuyen en otras
caracteristicas de la arquitectura del crecimiento, como son textuta, color, etc. (Tabla
19).
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Tabla 19. Distribucidn ambiental de las formas de crecimiento en Rio Salado {E = estructural; EN = entrelazada; EP = epifita).

Foerma de crecimiento

Répido

Remanso

Flataforma

Césped

Costra-domo

Costra-lisa

Costra-mucilaginosa

Crecimento algodonoso

Filamentos quebradizos

Crecimiento velludo

Filamentos trenzados

Mazsa de filamentos flotantes

E. Cladophora glomerata

N

EN

EN.

EN

EN.
EN.
EN.
EN.

EP
EP

Cloniophora plumosa
Rhizocionum hieroglyphicurm
Vaucheria sessilis 1. clavata
Oedogemum sp. 1
Dedogenium sp. 2
Oedogonium sp. 4
Spirogyra sp. 1

Phormidiumn retzii

Uronemas confervicolum
Uronems elongatum

E. Phormidiumn retzii

EN. Cladophora glomerata
EN. Sprrogyra sp. 1

EN. Qedogonum sp $

EP. Uronema confervicolum

E. Chiorotylium cataractarum
EN. Phormudwm retzii

EN. Lyngbya magor

EN. Cedogonium sp. 4

£ Plesrocapsa sp.

EN. Lynghya major

EN Oedogomum sp. 1

EN Oedogonuwm sp 2

EN Spirogyra sp 1

EN. Phormidium aerugineo-coeruleum

£, Stgecclonium stagnatile
EN, Oedogonium sp 4

£ Hydrodictyon reticulatum
EN Spirogyra sp 1

EN. Qedogomum sp. 1

EN Oedogonium sp. 2

EP. Uronema elongatum

E Phormudium retzii

EN Clatophora glomerata

EN Rhizoclonum hieroglyphicum
EN Clomophora plumosa

EN Phormidium diguetii

EN, Oedogonium sp 1

EN Schuzemeris leiblena

EP. Uronema confervicofum

E. Phormidium diguetn
EN. Phormidivm martensianus
EN. Lyngbya latissima

E. Phormidium ambiguum
EN. Schizameris lelbleni

EN Lyagbya maor

EN. Phormidium rartensianus
EN Phoreutiium retzii

EN Oedagomium sp 1

EN Oedagonium sp 2

E Pleurosira laevis

E. Cladophora glomerata
EN, Pharmidivm retzii
EN Cloniophora plumosa
EN Qedogomum sp 1
EN Cedogomum sp 4




52

Empleo de crecimientos algales para la caracterizacion de ambientes 16ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Forma de crecmiento

Rapide

Remanso Platafarma

Tabla 19. Centinuacidn.

Mechones de filamentos filformes

Pellcula filamentosa

Sace mucilaginoso

Tufo

Tufo-hemisférico

E. Tetraspora gelatinosa

€. Sprogyra sp. 1

EN. Oedogonium sp. 1
EN. Phormidium retzi
EN. Phormidium diguetit
EP. Uronema elongatum

E. Anabaena laxa

£. Phormidum aetugineo-coetuleum
EN. Oedogomum sp. 2

EN. Phormidium aerugmeo-coeruleum

E Tetraspora gelatinosa

EN Spirogyra sp. 1

EN Phormudiurr ambiguurrt

EN Phormudiurm serugmeo-coeruleunt

E Clomophora plurmoss

EN Rhizoclormum meroglyphicum
EN FPhormidium retzit

EN Spirogyrasp 1

EN Qedogonium sp. 1

E. Audouinelia pygmaea
EN. Cladophora glomerata
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Flora Manifiesta de la Regién.

El andlisis de resuitados por localidad proporcioné informacién que posibilité hacer
caracterizaciones ambientales a esa escala. Cuando se hace la integracion de estos
analisis a nivel regional, la perspectiva fue diferente.

En la tabla 20 se presentan las especies que determinan la estructura de las formas
de crecimiento; sélo se menciona a la especie estructural para cada una de ellas.

Tabla 20. Especies que determinan la astructura en las formas de crecimiento en cada localidad.

Forma de crecimiento

Huautla

Nexpa

Rio Salado

Céspad
Colchén
Costra-domo

Costra-isa

Costra-mucilaginosa
Costra-rugosa
Crecimiento algodonoso
Crecimiento arbustivo
Filamentos quebradizos
Crectmients globose
Crecimiento vetludo
Fllamentos trenzados

Mazsa de filamentos

Cabellera
Mechones

Meachenes de filamentos filformes

Felfcula filamentosa

Saco mucilaginoso

Tufo

Tufo-hemisfénco

Phormidivm retzi

Vaucharia sessilis t clavata

Pleurogapsa sp.

Phoraudism diguetii

Phormidium martensianus

Nostoc sp.

Sugeocionium stagnatiie

Cladophora glomerata var. glomerata
Spiregyra sp. 4

Rhizoclonium hieroglyphicum
Lyngbya latissima

Rivelana hansgurgn

Cedogomum sp 8

Spirogyra sp. 1

Phormi aerugingo T

Tetraspora gelatinosa

Cloniophors plumoss

FPhormidium retzn

CHicrotylam cataractarum
Flaurocapsa sp.
Cyanosarcing burinensis

Chiorogloea microcystonies

FRorrndium incrustatum
Phormdion ambiguum var major
Chara sp

Fleurosira laeves

Cladaphors glomerata var. glomerata

Spirogyra sp 1

Spirogyra sp. 3

Tetraspora gelatingsa
Cloniophara plumosa

Avdoumells pygimaea

Phormidum retzii

Pleuracapsa sp.

Phormidium diguetit

Phormudium ambiguum

Plevrosira lagvis

Brigeociomum siagnatde
Cladophora glomerata var glomerata

Hydrodictyon reticulatum

Spirogyrasp 1

Anabaena faxs

Phormudivm aeruginao-coertloum
Tetraspora gelatinosa
Cilonophora plumosa

Auwdouinella pygmaea
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En cuanto a las formas de crecimiento, siete de ellas (césped, costra-lisa,
crecimiento algodonoso, filamentos trenzados, mechones de filamentos filiformes,
saco mucilaginoso y tufo}, presentaron distribucion euritépica. Mientras que, las
formas de crecimiento: costra-domo, costra-mucilaginosa, filamentos quebradizos,
crecimiento velludo, masa de filamentos flotantes, pelicula filamentosa y tufo-
hemisférico, presentaron distribucidn mesotépica. Finalmente, las formas de
crecimiento: cabellera, colchdn, costra-rugosa, crecimiento arbustivo, crecimiento
globoso y mechones, presentaron distribucidon estenotépica (Tabla 21).

Tabla 21. Distribucion de las formas de crecimiento en la regién.

Farma de crecimiento Euritépica  Mesotépica  Estenhotdpica

Césped X

Colchén X
Costra-domo X

Costra-iisa X

Costra-mucilaginosa X

Costra-rugosa X
Crecimiento algodonoso X

Crecimiento arbustivo X
Filamentos quebradizos X

Crecimiento globoso X
Crecimiento velludo X

Filamentos entrelazados X

Masa de filamentos flotantes X

Cabeliera X
Mechones X
Mechones de filamentos filiformes x

Pelicula filamentosa X

Saco mucilaginose X

Tufo X

Tufo-hemisférico X
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Tabla 22. Distribucién de las formas de crecimiento con diferentes especies estructurales de la regi6n.

Forma de crecimiento Euritépica Mesotdpica Estenotdpica

Costra-lisa x
{Pleurocapsa sp.)

Costra-lisa X
{Cyanosarcina burmensis)

Costra-lisa x
{Chlorogloea microcystoides)

Crecimiento algodonese X

{Phormidium martensianus)

Crecimiento algodonoso X
(Phormidium ambiguum)

Crecimiento algodonoso X
(Phormidium ambiguum var. major)

Masa de filamentos flotantes X
{Spirogyra sp. 4)

Masa de filamentos flotantes X
(Rhizoclonium hiereglyphicum)

Masa de filamentos flotantes X
(Hydrodictyon reticulatum)

Mechones de filamentos filiformes X
{Cedogonium sp. 8)

Mechones de filamentos filiformes X
(Spirogyra sp. 1}

Mechones de fitamentos filiformes X
(Spirogyra sp. 3}

Pelicula filamentosa X
{Phormidium aeruginec-coeruleum)

Pelicula filamentosa X
{Anabacsna laxa)
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En cuanto a su distribucién ambiental, las formas de crecimiento: cabellera,
colchén, costra-lisa, costra-rugosa, crecimiento arbustivo, crecimiento globoso,
crecimiento velludo, filamentos quebradizos, mechones y tufo-hemisférico, presentaron
distribucién estenotipica. En tanto que las formas de crecimiento: costra-domo, costra-
lisa, filamentos trenzados, masa de filamentos flotantes, mechones de filamentos
filiformes, pelicula filamentosa y saco mucilaginoso, presentaron distribucién
mesotipica. Finalmente, las formas de crecimiento: césped, crecimiento algodonoso
y tufo, presentaron distribucion euritipica (Tabla 23).

Tabla 23. Distribucién ambiental de las formas de crecimiento en la regién (Ra, R4pido, Re = Remanso, Pl = plataforma} .

Euritlpica Mesotipica Estenotipica

3

Forma de crecimiento Ha Re i Ra Re i Ra Re

Césped X X X

Colchén X

Costra-domo X X

Costra-iisa X X

Costra-mucidaginosa X
Costra-rugosa X
Crecimiento algodonoso X X X

Crecimiento de arbustivo X
Filamentos quebradizes X
Crecimiento globoso X
Crecimiento velludo X
Filamentos trenzados X x

Masa de filamentos flotantes X X

Cabeliera X
Mechones X
Mechones de filamentos filiformes X X

Pelicula filamentosa X X

Saco mucilaginoso X x

Tufo X X X

Tufo-hemisférico X
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Tabla 24. Distribucién ambiental de las formas de cracimiento con diferentes especies estructurales de la regién {(Ra = Rapido,

Re = Remanso, Pl = Plataforma).

Forma de crecimiento

Euritfpica

Mesotipica

Estenotipica

Re | Ra

Re

Pl Ra Re Pl

Costra-lisa
(Pleurocapsa $p.)

Costra-lisa
{Cyanosarcina burmensis)

Costra-lisa
{Chlorogloea microcystoides)

Crecimiento algodonose
{Phormidium martensianus)

Crecimiento algodonoso
{Phormidium ambiguum)

Crecimiento algodonoso
(Phormidium ambiguum var. major}

Masa de filamentos flotanies
(Spirogyra sp. 4}

Masa de filamentos flotantes
(Rhizoclonium hieroglyphicum)

Masa de filamentos flotantes
{Hydrodictyon reticulatum)

Mechones de filamentos filiformes
{Oedogonium sp. 8]

Mechones de filamentos filiformes
{Spirogyra sp. 1}

Mechones de filamentos filiformes
(Spirogyra sp. 3)

Peticula filarmentosa
(Fhormidium aerugineo-coeruleurr}

Pelicula filamentosa
(Arabaena laxa)

Tabla 25. Formas de crecimiento gue aparecen sélo una vez en la regidn.

Forma de crecimiento Especie Papel Permanencia Diagndstico
Crecimiento arbustivo Chara sp. Estructural Accidental Falta de especie estructural
Mechén Rivularia hansgirgii Estructural Esporédica Falta de especie estructural
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Tabla 26. Permanencia de las formas de crecimiento en la regién.

Forma de crecimiento Permanente  Periédica Esporéadica Accidental
Césped x
Colchén X
Costra-domo X
Costra-lisa ) X
Costra-mucilaginosa X
Costra-rugosa X
Crecimiento algodonoso X
Crecimiento arbustive X
Filamentos quebr.adizos X
Crecimiento globoso X
Crecimiento velludo X
Filamentos trenzados X
Masa de filamentos flotantes X
Cabellera X
Mechones X
Mechones de filamentos filiformes X
Pelicula filamentosa X
Sacc mucilaginoso X
Tufo X

Tufo-hemisférico X
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Tabla 27. Permanencia de las formas de crecimiento con diferentes especies estructurales de la region.

Forma de crecimiento Permanente Periddica Esporéadica Accidental

Costra-lisa X
(Pleurocapsa sp.)

Costra-lisa X
{Cyanosarcina burmensis)

Costra-lisa X
(Chlorogloea microcystoides)

Crecimiento algodonoso X
(Phormidium martensianus)

Crecimiento algodonoso X
{Phormidium ambiguum)

Crecimiento algodonoso X
{Phormidium ambiguum var. major}

Masa de filamentos flotantes x
(Spirogyra sp. 4)

Masa de filamentos flotantes X
(Rhizoclonium hieroglyphicum)

Masa de filamentos flotantes X
{(Hydrodictyon reticulatum)

Mechones de filamentos filiformes X
{Oedogonium sp. 8}

Mechones de filamentos filiformes X
(Spirogyra sp. 1}

Mechones de filamentos filiformes X
{Spirogyra sp. 3}

Pelicuta filamentosa X
{(Phormidium aerugineo-coerufeum)

Pelicula filamentosa X
{Anabaena laxa)
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Tabla 28. Permanencia de las especies en la regién.

Permanente  Periddica Esporédica Accidental

Clase Cyanophyceae

Chiorogloea microcystoides X
Cyanosarcina burmensis X
Pileurocapsa sp. X

Rivularia hansgirgii X
Anabaena laxa X
Nostoc sp. X

Phormidium aerugineo-coeruleum X

Phormidium ambiguum X

Phormidium ambiguum var. major X
Phormidium diguetii X

Phormidium incrustaium X

Phormidium martensianus X

Phormidium retzii X

Lyngbya latissima X

Lyngbya major X

Clase Rhodophyceae

Audouinella pygmaea X

Ciase Chiorophyceae

Tetraspora gelatinosa X

Hydrodictyon reticulatum X

Uloathrix zonata X
Uronema confervicolurm X

Uronema elongatum X

Schizomeris leibleinii X

Chlorotylium eataractarum X

Cloniophora plutnosa X

Stigeoclonium stagnatile X

Oedogonium sp. 1 X

Qedogonium sp. 2 X
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Permanente Periédica Esporadica Accidental

Tabla 28. Continuacién.

Qedogonium sp. 4 x

Cedogonium sp. B X

Qedogonium sp. 8 X
Cladophora glomerata var. glomerata X

Rhizoclonium hierogiyphicum X

Spirogyra sp. 1 X

Spirogyra sp. 3 X
Spirogyra sp. 4 X
Chara sp. X

Clase Xanthophyceae

Vaucheria sessilis t. clavata X

Clase Bacillariophyceae

Pleurosira laevis X
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Tabla 29. Distribucién ambiental de las especies y papef que juegan dentro de cada forma de crecimiento (C = césped; CD =
costra-domo; CL = costra-lisa; CM = costra-mucilaginosa; CR = costra-rugosa; CO = colehén; CA = crecimiento algodonoso;
FQ = filamentos quebradizos; CAr = crecimiento arbustivo; CG = crecimiento globoso; CV = crecimiento velludo; FT =
filamentos trenzados; MFF = masa de filamentos flotantes; CB = cabellera; ME = mechones; mff = mechones de filamentos;

PF = pelicula filamentosa; SM = saco mucilaginoso; T = tufo; TH = tufo-hemisférico; E = estructural; EN = entrelazada; EP

= epifita).
Euritipica Mesotipica Estenatipica
Répido Remanso Plataforma Répido Remanso Plataforma Rapido Remanso Plataforma
Clase Cyanophyceae
Chlorogioea microtystoides CL. E
Cyanoasarcina burmensis CLE
Pleurocapsa sp. CL: E
Rivularia hansgirgli ME E
Anabaena laxa PF.E
Nostoc sp. C& E
Phorridium aerugineg-coeruleum CA. EN C:EN C:EN
PR E CV' EN CM: EN
CAr EN SM' EN
CL: EN PF:E
F armbiguum T.EN CA.E
SM EN
P. amibiguum var major CA E
P. diguet CL. EN C: EN C.EN
PF. EN CL: EN CM E
T: EN mff EN CA' EN
T EN T EN
P. ncrustatum CRE
F. martensianus C:EN CL.EN CM: EN
CA:E CAE CA: EN
CAr: EN
CG: EN
P. retzii C:E C:E CE
FT: EN CD- EN CM, EN
T:EN CV: EN CA EN
mff, EN T EN
T EN
TH- EN
Lyngbya latissina CO-EN C EN
CM- EN
Cs E
L. maygor CA.EN CD: EN CiEN
CL: EN CAT EN
TH: EN
Clase Rhodophyceae
Audouinella pygmaea TH: E
Clasa Chlorophycsae
Tetraspora gelatinosa SM-E SM, E
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Euntimca Mesotfpica Estenctipica
Répido Remanso Plataforma Répdo Remanso Plataforma Répido Remanso Plataforma
Tabla 29. Continuacidn.
Hydrodictyon reticuiatum CG EN MFF. E
FT EN MFF EN
MFF: EN
Ulothrix zonata Co: eP CL EN
Uronema confervicolum C' EP C. EP
CL: EP
U, efongatum FT. EP CV- EP
MFF: EP
mff: EP
Schizomers leileimi CL EN C-EN
CV. EN CA'EN
mif EN
Chioratylium cataractarum CD: E CD: E
Clomiaphora plumosa FT: EN C.EN C: EN
TE T:E CA: EN
T-£
Shgecclonium stagnatife CO: EN CV.E
Qedogomum sp 1 C: EN CD.EN C:E
CL: &N CL EN CA EN
FT:EN CAr: EN mff: EN
MFF: EN
mif: EN
TiEN
Ce. sp. 2 C EN CL. EN CrEN
CO: EN CA.EN CA.EN
CA EN MFF EN mff EN
FT EN mff: EN PF: EN
QOe. sp 4 FT: EN CD: EN
CL EN
CVIEN
Oe. 5p. 5 FT. EN C EN
Cv EN
Oe. 5p. B mif E
Cladaphora glomersta var glomerats FT.E C:EN C'EN
T-EN CA:EN FT:E
MFF: EN T:EN
ME. EN
T:EN
TH: EN
Fhizacioniurm hieroglyphicum C EN C.EN
CO: EN
FT.EN

MFF. E
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Eurrtipica Mesotipica Estenot/pica
Répido Remanso Plataforma Répide Remanso Flataforma Répido Remanso Plataforma
Tabla 29. Continuacién.
Spirogyra sp 1 CO:EN C:EN C:EN
FT.EN CL:EN M: EN
T: EN CR. EN mff; E
MFF: EN SM. EN
mif. E
T EN
S.sp. 3 mif. E
S.8p. 4 MMF: E
Chara sp. CAnE
Clase Xanthophyceae
Vaucheria sessifis f. clavats CQ-E
FT EN

Clasa Bacdillariophyceae

Pleurosita laevis

FQ E
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Tabla 30. Distribucién de especies en las formas de crecimiento y papel que juegan (FC= forma de crecimiento; E = estructural;
EN = entrelazada; EP = epifita).

Euriténica Mesoténica Estenoténica
Clase Cyanophyceae
Chlorogloea microcystoides 1FC: E
Cyanosarcina burmensis t FC: E
Pleurocapsa sp. 1FC: E
Rivularia hansgirgii 1FC: E
Anabaena laxa 1FCE
Nostoc sp. 1FCE
Phormidium aerugineo-coeruleum 8 FC: E: 7EN
P. ambiguum 3FC: E; 2EN
P. ambiguum var. major 1FC:E
P. digueti 7FC: E; BEN
P. incrustatum 1FC: N
P. martensianus 6 FC: E; 5 EN
P. retzii 8FC:E; 8EN
Lyngbya latissima 4 FC: E; 3EN
L. major 5 FC: 5 EN
Clage Rhodophyceas
Audouinella pygmaea 1FC: E
Clase Chlorophyceae
Tetraspora gelatinosa 1FC: E
Hydrodictyon reticulatum 3FC: E; 2EN
Ulothrix zonata 2FC: EP
Uronema confervicolum 3 FC: EP
U. elongatum 4 FC: E£P
Schizomeris leibleinii 5 FC: EN
Chlorotylium cataractarum 1FC: E
Cloniophora plumosa B FC: E; 4 EN

Stigeoclonium stagnatie 2FC: E; EN
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Euriténica

Mesotdnica

Estenoténica

Tabla 30. Continuacién.

Qedogonium sp. 1

Oe. sp. 2

Ce. sp. 4

Oe. sp. 5

QOe. sp. 8

Cladophora glomerata var. glomerata
Rhizoclonium hieroglyphicum
Spirogyra sp. 1

S.s8p. 3

S.sp. 4

Chara sp.

Ciase Xanthophyceae
Vaucheria sessilis f. clavata

Clase Bacillariophyceae

Pleurosira faevis

9 FC: EN
8 FC: EN

4 FC: EN
3 FC: EN

7FC:E; 6 EN
5FC: E; 4 EN

2 FC: E; EN

1FC:E
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A continuacién se presenta el anélisis de cada una de las formas de crecimiento,

Cabellera.
Fue esporéadica en la regién, con distribucién estenotépica y estenotipica. Sélo se
presento en la plataforma (Tablas 21, 23 y 26; Figura 12).

Su especie estructural, Lyngbya latissima, fue esporédica en la regién, con
distribucién mesotépica y mesotipica. De cuatro formas de crecimiento en que se
presentd, tres de ellas lo hicieron en la plataforma. L. fatissima, funcioné como especie
estructural en la cabellera y como entrelazada en tres formas de crecimiento mas
(Tablas 28 a 30).

Por su caracterisiica estenotipica y por ia mayor abundancia y desarroiio de su
especie estructural en la plataforma, se puede emplear a la forma de crecimiento
cabellera en la caracterizacién de dichc ambiente.

Césped.
Fue permanente en la regién, con distribucion euritépica y euritipica (Tablas 21, 23
y 26).

Phormidium retzii, especie estructural del césped, fue permanente en la region, con
distribucién euriténica y euritipica. P. retzii, funcioné como especie entrelazada en
ocho formas de crecimientc mas (Tablas 28 a 30).

Esta forma de crecimiento, asi como su especie estructural, aunque euritipica
presentd mayor frecuencia y abundancia en la plataforma (Figura 12}.

Por la frecuencia en que se presentd el césped en la plataforma, la abundancia y
el papel que desempefié su especie estructural, se puede utilizar a esta forma de
crecimiento en ia caracterizacion de dicho ambiente.

Colchon.
Fue esporadica en la regién, con distribucién estenotépica y estenotipica (Tablas
21, 23 y 26; Figura 12).
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Vaucheria sessilis f. clavata, especie estructural del colchén, fue esporadica en la
region, con distribucién estenotdpica y estenotipica. V. sessilis f. clavata, funciond
como especie estructural de esta forma de crecimiento y como entrelazada en otra
forma de crecimiento mas (Tablas 28 a 30).

Por la caracteristica estenotipica tanto de la forma de crecimiento como de su
especie estructural, asi como su mejor desarrollo en el rdpido, se puede emplear a la
forma de crecimiento colchén para caracterizar a dicho ambiente.

Costra-domo.

Fue esporadica en la regién, con distribucion mesotépica y mesotipica, sin
embargo, su frecuencia en el remanso fue mucho mayor que en el rapido (Tabias 21,
23 y 26; Figura 12).

Chiorotylium cataractarum, especie estructural de esta forma de crecimiento, fue
esporadica en la regién, con distribucidon mesotipica y estenotdnica (Tablas 28 a 30).

Aunque esta forma de crecimiento presentd distribucién mesctipica, su frecuencia
en el remanso fue mayor que en el rapido. Por estas cualidades, se puede emplear a
la costra-domo para caracterizar al remanso.

Costra-lisa.
Fue periddica en la regién, con distribucién euritdpica y mesotipica. Su frecuencia
fue mayor en ei remanso respecto dei rapido {Tabias 21, 23 y 26; Figura 12).

Esta forma de crecimiento presenté a Pleurocapsa sp., Cyanosarcina burmensis 6
Chlorogloea microcystoides como especie estructural (Tablas 20, 22, 24, 27).

Cuando Pleurocapsa sp. funcioné como especie estructural, la costra-lisa presentd
fas siguientes caracteristicas:

Fue esporadica en la region, con distribucién estenotdpica y estenotipica (Tablas
22, 24y 27).

Pleurocapsa sp. fue esporadica en la regién, con distribucién estenotipica y
estenotdnica (Tablas 28 a 30).
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La caracteristica estenotipica tanto de la forma de crecimiento como de su especie
estructural, permitié utilizar a la costra-lisa como indicadora del remanso (Tabla 24 y
Figura 12).

Cuando Cyanosarcina burmensis funciond como especie estructural, la costra-lisa
presentd las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en la regién, condistribucién estenotépica y estenotipica (Tablas 22,
24 y 27).

Cyanosarcina burmensis fue accidental en la regidn, con distribucién estenotipica
y estenoténica. Funcioné Unicamente como especie estructural (Tablas 28 a 30).

Aunque, la distribucion ambiental de est
Su permanencia accidental no posibilitd hac
se manifiestd mas en ta regién por falta de la especie organizadora del crecimiento y
por tanto no se puede emplear en la caracterizacion de ambientes léticos particulares
en ia regién.

(9]
O

recimiento fue estenotipica,

Avrmran o arnliao e Erdom me s
iMayores generaZaCicGnes. usio €8, no

a forma d
er m

Finalmente, cuando Chlorogloea microcystoides funciondé como especie estructural,
la forma de crecimiento presento las siguientes caracteristicas:

Fue accidental enlaregion, con distribucién estenotdpica y estenotipica (Tablas 22,
24 vy 27).

Chiorogloea microcystoides fue accidental en la region, con distribucion
estenotipica y estenotonica. C. microcystoides funciond exclusivamente como especie
estructural en esta forma de crecimiento (Tablas 28 a 30).

La caracteristica estenotopica-estenotipica de esta forma de crecimiento, aunada
a la permanencia accidental de la misma, no permitidé hacer mayores generalizaciones,
dado que no se presenié en mas de una ocasién en la regidn por faita de especie
estruciural, por lo tanto no se puede emplear para caracterizar ambientes &ticos
particulares en la regidn (Figura 12).

Costra-mucilaginosa.
Fue esporadica en la regién, con distribucién mesotépica y estenotipica. Sélo se
manifiestd en plataforma (Tablas 21, 23 y 26, Figura 12).
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Su especie estructural, Phormidium diguetii, fue periédica en la region, con
distribucion euritipica y mesoténica. El ambiente en que presentd mayor frecuencia y
abundancia fue la plataforma. P. diguetii, funcioné exclusivamente como especie
estructural en la costra-mucilaginosa y como entrelazada en seis formas de
crecimiento més (Tablas 28 a 30).

| a distribucién estenotipica de esta forma de crecimiento y el buen desarrollo de
su especie estructural en la plataforma, permitio utilizar a la costra-mucilaginosa para
caracterizar a dicho ambiente.

Costra-rugosa.
Fue esporadica en ia regién, con distribucién estenotdpica y estenotipica (Tabias
21, 23y 26).

Su especie estructural, Phormidium incrustatum, fue esporadica en la region, con
distribucién estenotipica y estenotépica. P. incrustatum, funcioné exclusivamente
como especie estructural en esta forma de crecimiento (Tablas 28 a 30).

Por la caracteristica estenotipica, tanto de la forma de crecimiento como de su
especie estructural, permitié utilizarla en la caracterizacién del remanso (Figura 12).

Crecimiento algodonoso.
Fue periédica en laregién, con distribucidn euritépica y euritipica. Su frecuencia fue
mayor en el vado (Tablas 21, 23 y 28; Figura 13).

El crecimiento algodonoso presentd como especie estructural a Phormidium
martensianus, P. ambiguum var. ambiguum & P. ambiguum var. major (Tablas 20).

Cuando P. martensianus funciond como especie estructural, la forma de crecimiento
presentd ias siguientes caracteristicas:

Fue esporadica en la regién, con distribucién estenotdpica y mesotipica, sin
manifestar preferencia clara por ninguno de los ambientes en que se presenté (Tablas
22, 24 y 27; Figura 13).

P. martensianus fue periddica en ia region, con distribucidn euritipica y mesotdnica.
Funciond exclusivamente como especie estructural en el crecimiento algodonoso y
como entrelazada en cinco formas de crecimiento mas (Tablas 28 a 30).
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Por su caracteristica mesotipica y por presentar similar frecuencia en los ambientes
en que se manifiesté, el crecimiento algodonoso no puede ser empleado para
caracterizar ambientes loticos particulares en la region.

Cuando P. ambiguum var. ambiguum funcioné como especie estructural, la forma
de crecimiento presenté las siguientes caracteristicas:

Fue esporadica en la region, con distribucion estenotdpica y estenotipica. Siempre
que se presentd, lo hizé en la plataforma (Tablas 22, 24 y 27; Figura 13).

P. ambiguum var. ambiguum fue esporédica en la regidén, con distribucién
mesotipica y mesotdnica. Cuando funciond como especie estructural, presentd mayor
abundancia y desarrolio en la plataforma (Tablas 28 a 30; Figura 13).

Por ia caracteristica estenotipica de la forma de crecimiento como &l buen desarrolio
de su especie estructural en la plataforma, se puede utilizar al crecimiento algodonoso
para caracterizar dicho ambiente.

Finalmente, cuando P. ambiguum var. major funcioné como especie estructurai, ei
crecimiento algodonoso presentd las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en laregion, con distribucién estenotdnica y estenotipica (Tablas 22,
24 y 27).

P. ambiguum var. major fue accidental en la regién, con distribucién estenotipica
y estenoténica. P. ambiguum var. major, se desempend sélo como especie estructural
en esta forma de crecimiento (Tablas 28 a 30).

Aungque, esta forma de crecimiento como la especie que le dié estructura, presenté
distribucién estenotipica, su permanencia accidental no permitié hacer mayores
generalizaciones. Por lo tanto, no puede ser empleada para caracterizar ambientes
l6ticos particulares en la region (Figura 13).

Crecimiento arbustivo.
Fue accidental en la regién, con distribucion estenotépica y estenotipica (Tablas 21,
23 y 26).

Chara sp., especie estructural de esta forma de crecimiento, fue accidental en la
regién, con distribucidn estenotipica y estenoténica (Tablas 28 a 30).
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Aungque esta forma de crecimiento presentd distribucion estenotipica, su
permanencia accidental no permitié hacer mayores generalizaciones y por tanto no se
puede emplear en la caracterizaciéon de ambientes Idticos de la region (Tabla 25).

Crecimiento globoso.
Fue esporéadica en la regidn, con distribucidn estenotdpica y estenotipica. Solo se
manifiesté en remanso (Tablas 21, 23 y 26).

Su especie estructural, Nostoc sp. fue esporadica en la regién, con distribucion
estenotipica v estenotopica (Tablas 28 a 30).

Por la caracteristica estenotipica, tanto de la forma de crecimiento como de su
especie estructurai, se puede empiear al crecimiento de globoso en ia caracterizacion
dei remanso (Figura 13}.

Crecimiento velludo.
Fue esporadica en la regién, con distribucién mesoctdpica y estenotipica. Solo se
presentd en remanso (Tablas 21, 23 y 26; Figura ).

Su especie estructural, Stigeoclonium stagnatile, fue esporadica en la region, con
distribuciéon mesotipica y estenotdnica. Se presenté exclusivamente en el remanso
(Tablas 28 y 30; Figura 13).

El crecimiento velludo, por su distribucién estenotipica y mejor desarrollo de su
especie estructural en el remanso, se puede utilizar en la caracterizacién de dicho
ambiente.

Filamanetos quebradizos.
Fue esporadica en la region, con distribucién mesotdpica y estenotipica. Sdlo se
manifiesté en piataforma (Tabias 21, 23 y 26; Figura 13).

Pleurosira laevis, especie estructural de esta forma de crecimiento, fue esporadica
en la regidn, con distribucién estenotipica y estenoténica. Funcioné exclusivamente
como especie estructural (Tablas 28 a 30).
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Por la caracteristica estenotipica de esta forma de crecimiento como de su especie
estructural, se puede emplear a los filamentos quebradizos en la caracterizacion de la
plataforma.

Filamentos trenzados.
Fue peri6dica en la regién, con distribucion euritépica y mesotipica. Con mayor
frecuencia en el répido (Tablas 21, 23 y 26; Figura 13).

Su especie estructural, Cladophora glomerata var. glomerata, fue periddica en la
regidn, con distribucidn euritipica y mesoténica, fue mas abundante y frecuente en el
répido (Tablas 28 a 30; Figura 13).

Aln cuando la distribucién de esta forma de crecimiento fue mesotipica, la
frecuencia con que se manifiesté en el rapido fue mucho mayor gue en los dos
ambientes restantes. Ademas, su especie estructural presentd mayor abundancia y
desarrollo en dicho ambiente. Por lo tanto, se puede emplear a los filamentos
trenzados para caracterizar al rapido.

Masa de filamentos flotantes.
Fue esporédica en la region, con distribucién mesotépica y mesotipica (Tablas 21,
23 y 26).

Esta forma de crecimiento presenté como especie estructural a Spirogyra sp. 4,

Rhizoclonium hieroglyphicum 6 Hydrodictyon reticulatum (Tabla 20).
Cuando Spiragyra sp. 4 funcioné como especie estructural, [a forma de crecimiento
presento las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en la regién, con distribucién estenotépica y estenotipica (Tablas 22,
24 y 27).

Spirogyra sp. 4 fue accidental en la regién, con distribucién estenotipica y
estenotdnica (Tablas 28 a 30}.

Adn cuando la distribucién de esta forma de crecimiento fue estenotipica, su
permanencia en la regién fue accidental, por lo que no se puede emplear para
caracterizar ambientales particulares en al regién.
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Cuando Rhizoclonium hieroglyphicum funcioné como especie estructural, la masa
de filamentos flotantes presento las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en laregion, con distribucion estenotépica y estenotipica (Tablas 22,
24 y 27).

R. hieroglyphicum fue periédica en la regién, con distribucién mesotipica y
mesoténica. Desempefié dos papeles, de especie estructural y entrelazada (Tablas 22,
24 y 27).

Aunque la distribucién de esta forma de crecimiento fue estenotipica, no puede ser
utilizada en la caracterizacion de ambientes |6ticos particulares en la regién, dada su
permanencia accidental en la region.

Finaimente, cuando Hydrodictyon reticuiatum funciond como especie estructurai,
la forma de crecimiento presenté las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en la region, con distribucion estenotdpica y estenotipica {Tablas 22,
24 y 27).

H. reticulatum fue periddica en la region, con distribucidn mesotipica y mesoténica.
Funciond como especie estructural en la masa de filamentos flotantes y como
entrelazada en dos formas de crecimiento mas (Tablas 28 y 30).

Por la permanencia accidental de esta forma de crecimiento, ain cuando su
distribucién fue estenotipica, no se puede emplear para caracterizar ambientes |dticos
particulares en la region.

Mechones.
Fue accidental enlaregion, con distribucion estenotépica y estenoctipica (Tablas 21,
23 y 26).

Su especie estructural, Rivularia hansgirgii, fue accidental en la region, con
distribucién estenotipica y estenotdénica. Funciond exclusivamente como especie
estructural (Tablas 28 a 30).

Por presentarse una vez en la regién (Tabla 25), esta forma de crecimiento no
puede ser empleada en la caracterizacion de ambientes |&ticos particulares, dado que
no fue posible realizar mayores generalizaciones ni comparaciones. La forma de
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crecimiento mechones, dejé de presentarse en la regién por falta de especie
estructural, la cual fue accidental en la region.

Mechones de filamentos filiformes.

Fue periodica en la region, con distribucién euritépica y euritipica. No manifiestd
preferencia por ninguno de los ambientes en que se presenté (Tablas 21, 23 y 26;
Figura 14).

Los mechones de filamentos filiformes presentaron como especie estructural a
Oedogonium sp. 8, Spirogyra sp. 1 6 Spirogura sp. 3 {(Tabia 20).

Cuando la especie estructural fue Oedogonium sp. 8, la forma de crecimiento
presenté las siguientes caracteristicas:

Fue accidental enla region, con distribucion estenotépica y estenotipica (Tablas 22,
24 y 27).

Su especie estructural, Oedogonium sp. 8, fue accidentai en la regién, con
distribucién estenotipica y estenoténica (Tablas 28 a 30).

Aunque, esta forma de crecimiento fue estenotipica, su permanencia accidental en
la regién, al igual que la de su especie estructural, no permitié hacer mayores
generalizaciones y por tanto no se puede emplear en la caracterizaciéon de ambientes
|6ticios particulares.

Cuando la especie estructural fue Spirogyra sp. 1, la forma de crecimiento presentd
las siguientes caracteristicas:

Fue esporéadica en la regién, con distribucion euritépica y mesotipica. No presenté
preferencia por alguno de los ambientes en los que se manifiesté (Tablas 22, 24y 27;
Figura 14).

Spirogyra sp. 1 fue periddica en la regidn, con distribucidn euritipica y euritdnica.
De diez formas de crecimiento en las que participd, funciond como especie estructural
en los mechones de filamentos filiformes y como entrelazada en nueve formas de
crecimiento mas (Tablas 28 a 30).
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Por presentar distribucion mesotipica, similar frecuencia en los ambientes en que
se manifiestd, asi como buen desarroilo de su especie estructural, tanto en el rapido
como en la plataforma, los mechones de filamentos filiformes no pueden ser utilizados
en la caracterizacién de ambientes i6ticos particulares en la regién.

Finalmente, cuando la especie estructural fue Spirogyra sp. 3, la forma de
crecimiento present6 las siguientes caracterfsticas:

Fue accidental en la region, con distribucién estenotdpica y estenotipica {Tablas 22,
24 y 27).

Spirogyra sp. 3 fue accidental en la regién, con distribucidn estenotipica y
estenotdnica. Séio desempefio el papel de especie estructural {Tablas 28 a 30).

For ia permanencia accidental, tanio de ia forma de crecimiento como de su especie
estructural, los mechones de filamentos filiformes, no se presentaron mas en la region
por falta de especie estructural. Por tanto, no se puede emplear a esta forma de
crecimiento, aun cuando su distribucién fue estenotipica, en la caracterizacion de
ambientes |6ticos particulares en la region.

e

Pelicula filamentosa.
Fue esporadica en la regién, con distribucién mesotépica y mesotipica. Mayor
frecuencia en la plataforma (Tablas 21, 23 y 26; Figura 14).

La peiicula filamentosa presenté a Phormidium aerugineo-coeruleum 6 Anabaena
faxa, como especie estructural.

Cuando P. aerugineo-coeruleum funcioné como especie estructural, presentd las
siguientes caracteristicas:

Fue esporadica en la regién, con distribucién mesotdpica y mesotipica (Tablas 22,
24y 27).

P. aerugineo-coeruleum fue periédica en la regién, con distribucién euritipica y
euritdnica. Funciond como especie estructural en la pelicula filamentosa y como
entrelazada en siete formas de crecimiento mas (Tablas 28 a 30).
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Por la distribuciéon mesotipica, similar frecuencia y desarrollo de su especie
estructural tanto en el répido como en la plataforma (Figura 14), la pelicula filamentosa
no puede ser utilizada en la caracterizacién de ambientes 16ticos particulares en la
region.

Cuando Anabaena laxa funciond como especie estructural, la forma de crecimiento
presenté las siguientes caracteristicas:

Fue accidental en la regién, con distribucién estenotépica y estenotipica {(Tablas 22,
24 y 27).

Anabaena laxa, fue accidental en la regién, con distribucion estenotipica y
estenotdnica. Funciond exciusivamente como especie estructurai {Tablas 28 a 30j.

Por ta permanencia accidental de esta forma de crecimiento, asi como de su especie
estructural, la pelicula filamentosa no se presentd mas en la regidn por falta de especie
estructural, por tanto no se puede emplear en la caracterizacién de ambientes |6ticos
particulares.

Saco mucilaginoso.

Fue periédica en la regién, con distribucién euritépica y mesotipica. La frecuencia
en que se manifiestd en la plataforma fue mayor que en el rapido (Tablas 21, 23 y 26;
Figura 14}.

Tetraspora gelatinosa, especie estructural de la forma de crecimiento saco
mucilaginoso, fue periédica en la regién, con distribucién mesotipica y estenoténica
(Tablas 28 a 30).

Aungque, esta forma de crecimiento presenté distribucién mesotipica, su frecuencia
en la platafroma fue mayor que en el rapido, ademas, su especie estructural presentd
mayor abundancia y desarrolio en el mismo. Por lo tanto, se puede emplear a esta
forma de crecimiento en ia caracterizacidon de dicho ambiente.

Tufo.
Fue periddica en la regién, con distribuciéon euritdépica y euritipica (Tablas 21, 23
y 26}.
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Cloniophora plumosa, especie estructural de esta forma de crecimiento, fue
periddica en la region, con distribucién euritipica y mesoténica. Funcioné como especie
estructural en el tufo y como entrelazada en cuatro formas de crecimiento mas (Tablas
28 a 30).

Aunque euritipica, la frecuencia de esta forma de crecimiento en el remanso fue
mucho mayor que en los dos ambientes restantes (Figura 14}, por lo que se puede
utilizar a esta forma de crecimiento en la caracterizaciéon de dicho ambiente.

Tufo-hemisférico.

Fue esporadica en la regidén, con distribucién mesotépica y estenotipica. Siempre
se presenté en el remansc {Tablas 21, 23 y 26; Figura 14).
a forma de crecimiento, fue

Audouinella pygmaea, especie estructural de est r
esporadica en la regién, con distribucién estenotipica y estenoténica {Tablas 28 a 30):

1)

Por la distribucién estenotipica, asi como de su especie que le da estructura, se
puede emplear al tufo-hemisférico en la caracterizacién del remanso.

Como resultado de los andlisis de componentes principales {ACP), se observé que
las formas de crecimiento tienden a agruparse de manera mas o menos ordenada, en
la mayoria de los casos se explicé una variacion por arriba del 50%. Se hizo un
andélisis de variancia (ANOVA) al eje uno para poner a prueba la hipétesis de existencia
de grupos, se concluyd que hay mayor variacién entre grupos que hacia el interior de
los mismos. La profundidad y la velocidad de corriente fueron los factores gue
determinan su ordenacion. La variacién de profundidad y de velocidad de corriente se
indican con flechas en las figuras 15 a 25.

El papel que juegan las especies en las formas de crecimientc se senalan de la
siguiente manera: E = especie estructural, EN = especie entrelazada y EP = especie
epifita,

Los pardmetros ambientales se presentan de la siguiente manera: temperatura del
agua {T), dureza del agua (D}, conductividad (C), concentracién de oxigeno disuelto
en ei agua ([0,]}, pH dei agua (pH)}, velocidad de corriente (VC} e insolacidn (i).
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Anédlisis de componentes principales para Huautla {junio de 1992).

La mayor parte de fa variacién (48.09 %) en el ACP estd explicada por los dos ptimeros componentes. En la
figura 15 se observa la organizacion de tas formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en nueve grupcs. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciados, se aplicé un andlisis de varianza utifizando los resultados
del ACP (eje 1) y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyé que la composicion
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 62.18 y P= 0.0000).
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Figura 15. ACP Huautla, junio de 1992.
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La formas de crecimiento se agruparcn de la siguiente manera:

1. Colchédn. E: Vaucheria sessilis t. clavata. EN: Rhizoclonium hieroglyphicum, Oedogonium sp. 2. Se present6
en el rapido. P: 3a30¢cm, T: 32 a35°C, D: 214.8 ppm CaCO,, C: 600 mmhos, [0,]: 8.2a12.6 mg-", pH: 8.1,
VC: 0.03 a 0.46 m's?, |: afta.

2. Saco mucilaginose. E: Tetraspora gelatinosa. EN: Spirogyra sp. 1. Se present6 en la plataforma. P: 5 cm, T:
32°C, D: 214.8 ppm CaCO,, C: 600 mmhos, [0,1: 11.1 mg-l", pH: 8.1, VC: 0.02 m-s, I: alta.

3, Crecimiento globoso. E: Nlpstoc sp. Se present6 en el remanso. P: 2 em, T: 32°C, D: 274.8 ppm CaCO,, C:
800 mmhos, [0,]: 8.2 mg-!, pH: 8.1, VC: £.03 m=s™, 1: aita.

A. Cracimiento veliudo. E: Stigeoclonium stagnatile. EN: Phormidium retzii, Schizomeris leiblenii, Oe. sp. 5. EP:
Uronema elpngatum. Se presentd en &l remanso. P: 10cm, T: 32°C, D: 214.8 ppm CaC0,, C: 600 mmhos, [O,):
8.2 mg'l", pH: 8.1, VC: 0.03 ms™, I alta.

5. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: Cladophora glomerata var. glomerata, R. hieroglyphicum, Phormidiurm
retzii. Se presentd en el remanso, P 15 cm. T: 322 35°C, D: 214 .8 ppm CaC0,, C: 600 mmhos, [1C,]: 8.3a 8.4
mg-?, pH: 8.1, VC: 0.46 m-s™, I: alta.

6. Mechones de filamentos. E: Oe. sp. 8, EN: Oe. sp. 2. Se presentd en el remanso. P: 20 em, T: 32°C, Ot
214.8 ppm CaC0Q,, C: 600 mmhos, [0,]: 8.2 mg-I", pH: 8.1, VC: 0.03 m-s™, I: aita.

7. Mechones. E: Rivularia hansgirgi. EN: C. glomerata var. glomerata. Se presentd en el remanso. P: 30cem, T:
[+

- YaYel

323°C, ! 214 .8 ppm Cal0,, C: 800 mmhos, [0,]: 8.2 mg'l’, pH: 8.1, VC: 0.03 m's”’, [: afta.

8. Césped. E: P. retzii. EN: C. glomerata, Oe, sp. 2. Se presento en la plataforma. P: 1.6 a10cm, T: 322 35°C,
D: 214.8 ppm CaC0s,, C: 600 mmhos, [0,: 8.2 a 11.1 mg", pH: 8.1, VC: 0.63 a 0.46 m's™, I aita.

9. Filamentos trenzados. E: C. glomerata var. glomerata. EN: Oe. sp. 2, Hydrodictyon reticulatum. Se presento
en el rapide, P: 5a30em, T: 32 2 33°C, D: 214.8 ppm CaC0;, C: 600 mmhos, 10.j: 8.2a13.8 mg-', pH: 8.1,
VC: 0.03 2 0.468 m's”, I: alta.
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Andlisis de componentes principales para Huautla (diciembre de 1992).

La mayor parte de la variacidn {54.04 %]} en el ACP est& explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 16 se observa la organizacién de Jas formas de crecimiento en ef ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en ocho grupos. Para evaluar si las desigusldades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciados, se aplics un andlisis de varianza utilizando los resultados
del ACP (gje 1} y como medelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyd que la compasicion
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 131.48y P= 0.0000).
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Figura 16. ACP Huautla, diciembre de 1992.
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Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Césped. E: Phormidium retzii, EN: Cladophora glomerata var. glomerata, Oedogonium sp. 2. Se present6 en
la plataforma. P: 5 a 23 ¢m, T: 23.5 a 25°C, D: 143.2 ppm CaCO,, C: 500 mmhos, [0,): 9.6 a 13.8 mg'I"’, pH:
8.1, VC: 0.02 2 0.43 m's™, |: alta.

2. Cabellera. E: Lyngbya latissima. Se presentd en la plataforma. P: 5a B8em, T: 24 a 26°C, D: 143.2 ppm
CaC0,, C: 500 mmhos, [0,): 9.6 a 13.8 mg-", pH: 8.1, VC: 0.37 a 0.43 m's”, i: alta.

3. Crecimiento globosc. E: Nostoc sp. EN: P. martensianus. Se present6 en ei remanso. P: 10cm, T: 25°C, D:
143.2 ppm CaCO0,, C: 500 mmhos, [0,]: 11.4mg4", pH: 8.1, VC: 0.02 m's’', I: alta.

4. Mecones de filamentos. E: Spirogyra sp. 1. EN: Schizomeris leiblenii. Se presenté en la plataforma. P: 5 cm,
T: 249C, D: 143.2 CaC0,, C: 500 mmhos, [0;}: 9.6 mg-I"', pH: 8.1, VC: 0.36 m-s”, | alta.

5. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: C. glomerata var. glomerata, Rhizoclonium hieroglyphicum, Phormidium
retzii. Se present6 en el remanso. P: 10a 24c¢m, T: 25°C, D: 143.2ppm CaC0,, C: 500 mmhos, [0,]: 8.6a11.4
mg-l', pH: 8.1, VC: 0.02 a 0.03 m:s™', 1 alta.

6. Crecimiento algodonoso. E: F. matensianus, EN: C. glomerata var. glomerata, Oe. sp. 2. Se presentd en el
remanso. P: 16 em, T: 24°C, D: 143.2 ppm CaCQ,, C: 500 mmhos, [0,]: 11.4 mg-1", pH: 8.1, VC: 0.02 ms™,
I: alta.

7. Masa de filamentos flotantes. E: S. sp. 4. EN: S. sp. 1, C. glomerata var. glomerata, Hydrodictyon

reticufatum. Se presentd an el remansa, P: 10 ¢om, T: 249C, D: 143.2 ppm Call;, C: 300 mmbos, {0, 11.4
mgl', pH: 8.1, VC: 0.02 m-s, I: alta.

8. Filamentos trenzados. E: C. glomerata var. glomerata. EN: Oe. sp. 2. Se presentd en el rapido. P: 5a 16.5
cm, T: 24 a 259C, D: 143.2 ppm CaCQ,, C: 500 mmhos, [0,]: 9.6 a 13.8 mg'l", pH: 8.1, VC: 0.02 2 0.43 m-s’,
I: glta.
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Andlisis de componentes principales para Huautla (junio de 19923).

La mayor parte de la variacion {67.07 %) en el ACP esté explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 17 se observa la organizacion de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en cinco grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciados, se aplicé un andlisis de varianza utilizando los resultados
det ACP {eje 1) y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyd que la composicion
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 233.65y P= 0.0005}).
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Figura 17. ACP Huautla junio de 1993.
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Empieo de crecimientos algales para la caracterizacién de armbientes ldticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Crecimiento algodonoso. E: Phormidium martensianus. EN: Oedogonium sp. 2, Lyngbya major, F. aeruginec-
coeruleum. Se presentd en el répido. P: 5 em, T: 29°C, D: 143.2 ppm CaCQ,, C: £86 mmhos, [0,]: 6.4 mg-i’;
pH: 7.2, VC: 1.14 m:s™,, It alta.

2. Pelicula filamentosa. E: P. aerugines-coerufeuin. EN: P. diguetii. Se present6 en el rapido. P: 12¢em, T: 28°C,
D: 143.2 ppm CaCO,, C: 666 mmhos, [0,]: 6.4 mg'¥', pH: 7.2, VC: 1.38 ms™, I alta.

3. Cclchén. E: Vaucheria sessilis 1. clavata. EN: Lyngbya fatissima, Rhizoclonium hieroglyphicum, Hydrodictyon
reticulatum. Se presentd en el rapido. P: 12 cm, T: 29°C, D: 143.2 ppm CaCQ,, C: 666 mmhos, {0.]: 6.4 mg-I",
pH: 7.2, VC: 1.38 m's’, !: alta.

5. Costra-mucilaginosa. E: F. diguetii, EN: P. aerugineo-coerufeumn, Fhormidium retzii. Se presentd en la
plataforma. P: 5 cm, T: 28°C, D: 143.2 ppm CaC0O,, C: 688 mmhos, 10,): 6.4 mg", pH: 7.2, VC: 1.14 m-s™,
I: alta.
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Empieo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes [Sticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Andlisis de componentes principales para Huautla {marzo de 1994).

La mayor parte de la variacién {(86.61 %) en el ACP est4 explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 18 se observa la organizacion de las formas de crecimiento en el ACP, Las formas de crecimiento claramente
se separaron en siete grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir gue existen grupos diferenciados, se aplicé un andlisis de varianza utilizando fos resultados
del ACP (eje 1} y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se conciuyd que la composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente {F= 213.55 y P= 0.0005),
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Figura 18. ACP Huautla, marzo de 1994,
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Emplec de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes [6ticos en la cuenca baja del rioc Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de ia siguiente manera:

1. Crecimiento velludo. E: Stigeocfonium stagnatile. EN: Phormidium retzii, P. aerugineo-coeruleum:, Sepresentd
en el remanso. P: 15¢cm, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos, [0,]: 6.1 mg-1', pH: 7.8, VC: 0.03 m-5
' 1: alta.

2. Césped. E: P. retzii. EN: Cladophora glomerata var. glomerata, Oedogonium sp. 2. Se presentd en la
plataforma. P: B a 15 ¢m, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaC0,, C: 800 mmhos, 10,}: 6.1 mg1", pH: 7.8, VC: 0.03 a
0.30 m's™, I alta.

3. Costraisa. E: Pleurocapsa sp.. EN: Oe. sp. 1, Schizomeris leiblenii. EP: Uronema confervicolum, Ulothrix
Zonata, Se presentS en el remanso. P: 15¢em, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaCO,, C: 800 mmhos, [0,): 6.1 mgi’,
pH: 7.8, VC: 0.03 m-s™, I: alta.

4. Cabellera. E: Lyngbya latissima. EN: Spirogyra sp. 1. Se presentt en la plataforma. P: 15 cm, T: 32°C, Dt
143.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos, [0,}: 6.1 mg't’, pH: 7.8, VC: 0.03 m-s™, | alta.

5. Filamentos trenzados. E: Cladophora glomerata var. giomerata. EN: Oe. sp. 2. Se presento en el rapido. P:
15 em, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaC0Q,, C: 800 mmhos, [Q,]: 6.1 mg-", pH: 7.8, VC: 0.03 m:s™, I; alta.

6. Colchdn. E: Vaucheria sessilis f. clavata. EN: Rhizocloniurm hieroglyphicum, Oedogonium sp. 2, Spirogyra sp.
1. EP: Ulothrix zonata. Se presentd en el répido. P: 15 om, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaCO;, C: 800 mmhos, [0,
6.1 mgl', pH: 7.8, VC: 0.03 m-s, I: alta.

7. Masa de filamentos flotantes. £: R. Aierogiyphicum. EN: Hydrodictyon reticulatum. Se presentd en el rapido.
P: 15 ¢cm, T: 32°C, D: 143.2 ppm CaCO,, C: BOO mmhos, [0,]: 6.1 mg-", pH: 7.8, VC: 0.03 m-s”’, |; alta.




90

Empleo de crecimientos algales para la caracterizacidn de ambientes 14ticos en la cuenca baja del ric Amacuzac, Morelos

Andlisis de componentes principales para Nexpa {junio de 1992},

L a mayor parte de la variacion {67.11 %} en el ACP estd explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 19 se chserva [a organizacion de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento ¢laramente
se separaron en cinco grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciades, se aplicd un andlisis de varianza utilizando los resultados
del ACP {eje 1} y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se conciuyd gue ia composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente {(F= 27.97 y P= 0.0017).
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Figura 19. ACP Nexpa, junio de 1992.
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacion de ambientes I6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Costralisa, E: Chiorogloea microcystoides. EN: Phormidium diguetii, Osdogeonium sp. 1. Se presentd an &f
rapide, P: 10 em, T: 30°C, D: 537 ppm CaCQ;, C: 1000 mmhos, [C,1: 14.6 mg-', pH: 8.6, VC: 1.2 m-s™", |; alta.

2. Grecimiento aigodonoso. E: P. ambiguum var. major. EN: Claniophiora plumosa. Se presentd en la plataforma.
P: 10 em, T: 30°C, [ 537 ppm CaC0,, C: 1000 mmhos, {0,]: 14.6 mg-', pH: 8.6, VC: 1.2 m's”, I: alta.

3. Costra-domo. E: Chiorotylium cataractarum. EN: C. plumosa, Stigeocionium stagnatile. Se presenté en el
rapido. P: 10cm, T: 30°C, D: 537 ppm CaC0,, C: 1000mmhos, [0;]: 14.6 mg-17, pH: 8.6, VC: 1.2 ms”, I: alta.

4. Tuto. E: C. plumosa. EN: Qe. sp. 1, P. retzii, P. diguetii. Se present6 en el remanso, P: 52 10cm, T: 30 a
32°C, D: 537 ppm CaCOQ,, C: 1000 mmhos, [0,]: 9 a 14.6 mg'I’, pH: 8.4 3 8.6, VC: 0.36a 1.2 m's’', |: alta.

5. Césped. E: P. retzii. EN: C. p/lumosa. Se presentd en el remanso. P: 10 cm, T: 30°C, D: 537 ppm CaCO,,
C: 1000 mmhos, {0,]: 14.6 mg-l, pH 8.6, VC: 1.2 m's, I alta.
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacion de ambientes i6%icos en la cuenca baja det rio Amacuzac, Morelos

Anilisis de componentes principales para Nexpa (diciembre de 1992),

La mayor parte de la variacion (47.71 %) en el ACP esta explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 20 se observa la organizacion de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en nueve grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para conciuir que existen grupos diferenciados, se aplicé un andlisis de varianza utilizando los resultados
del ACP (eje 1) v como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se conciuyé que ia composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente {(F= 135.31 y P= 0.0000).
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Figura 20. ACP Nexpa, diciembre de 1992.
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Empieo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes [6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: Spirogyra sp. 1, Cladophora glomerata var. glomerata, Pharmidium
ambiguum, P. retzii. Se presentd en el répido. P: 5a13cm, T: 24 a 27°C. D: 322.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos,
[0,0: 10.4 mg-lI"; pH: 8.1 a 8.4, VC: 0.03 ms”, I: alta.

2. Césped. E: Phormidium retzii. EN: S. sp. 1, Lyngbya major, P. aerugineo-coeruleurmn. Se presentd en la
plataforma. P: 30 cm, T: 27°C, D: 322.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos, pH: 8.4, VC: 0.36 m's’', I: alta.

3. Costra-lisa. E: Cyanasarcina burmensis. EN: P. diguetii. Se presenté en el remansc. P: 15¢cm, T; 25°C, Dt
322.2 ppm CaCO0,, C: 800 mmhos, pH: 8.4, VC: 0.36 m's”, i: alta.

4, Mechones de filamentos. E: 8. sp. 3. Se presentd en el remanso. Pt 7cm, T: 27°C, B: 322.2 ppm CaCQ,,
C: 800 mmhos, [0,]: 10.4 mg-l'!, pH: 8.4, VC: 0.03 m's™, I alta.

5. Costra-domo. E: Chlorotyfium cataractarum. EN: Oedogonium sp. 1. Se presentd en et remanso. P: 10815
cm, T: 25°C, D: 322.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos, [0} 10.4 mgI", pH: 8.4, VC: 0.03 m-g, I: alta.

6. Saco mucilaginoso. E: Tetraspora gelatinosa. EN: 8. sp. 1. Sa presentd en ia piataforma. P: 15em, T: 27°C,
D: 322.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhas, pH: 8.4, VC: 0368 ms”, | alta,

7. Tufo-hemisférice. E: Audouinella pygmaea. EN: P. retzii, L. major, C. glomerata var. glomerata. Se presento
en el remanso. P: 30 cm, T: 24°C, D: 322.2 ppm CaCQ,, C: 800 mmhos, pH: 8.1 a 8.4, VC: 0.36 m's”, I: alta.

8. Filamentos trenzados. E: C. glomerata var. glomerata. EN: S. sp. 1, P. retzii, Qe. sp. 1. Se presentd en el
rapido. P: 5a30cm, T: 24 a 27°C, D: 322.2 ppm CaCO,, C: 800 mmhos, [0,): 10.4Amgt"; pH: 8.1 2 8.4, VC:
0.03a0.38m-s", I alta.

9. Filamentos quebradizos. E: Pleurcsira laevis. Se presentd en la plataforma. P: cm, T: 24°C, D: 322.2 ppm
CaCQ,, C: 80Q mmhas, pH: 8.1, VC: 0.03 m-s™*, |1 alta.

Nexpa {junio de 1993).
Sélo se colectaron dos muestras por lo que no fué posible aplicarles el anélisis de componentes principales. Sin
embargo se logro distinguir dos formas de crecimiento.

1. Costra-rugosa. E: P, incrustatum. Se presentd en el remanso. P: 10cm, T: 25°C, B: 214.8 ppm CaCQ,, C:
890 mmhos, {01 6.4 mgT?, pr: 7.2, VC: 0.30 m's™, 1! alta,

2. Césped. E: P. retzii. EN: P. diguetii, P. aerugineo-coeruleumn. Se presentd en el remanso. P: 5cm, T: 25°C,
D: 214.8 ppm CaCO,, C: 620 mmhos, [0,): 6.4 mg-I", pH: 7.2, VC: 0.03 m-s™, |: alta.
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Empleo de crecimentos algates para la caracterizacién de ambientes l6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Andlisis de componentes principales para Nexpa {marzo de 1994).

La mayor parte de la variacién (44.43 %) en el ACP esta explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 21 observa la organizacién de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en ocho grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir gue existen grupos diferenciados, se aplict un analisis de varianza utillizando los resultados
del ACP (eje 1) y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyé que fa composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente {(F= 128.58 y P= 0.0000}.
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Figura 21. ACP Nexpa marzo de 1994,
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes Idticos en [a cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Filamentos trenzados. E; Cladophora glomerata var. glomerata. EN: Spirogyrs sp. 1. Se presentd en el rapido.
P:5a18cm, T: 29°C, D: 330 ppm CaCO,, C: 1000mmhos, [0,}: 7.8 a 8.2mg-I", pH: 7.8, VC: 0.032 1.62m-s’
1, 1: alta.

2. Mechones de filamentos. £ S, sp. 1. EN: Oedogonium sp. 1, Dez. sp. 2. Se present6 en la plataforma. P: 5
cm, T: 29°C, D: 330 ppm CaCQ,, C: 1000 mmhos, {0,]: 7.8 mg-I", pH: 7.8, VC: 1.62 ms™”, I: alta.

3. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: C. glomerata var. glomerata, P. retzii. Se presentd en la plataforma, P:
10a18cm, T: 29°C, D: 330 ppm CaC0O,, C: 1000 mmios, {0,5: 7.8 a8.2mg-", pH: 7.8, VC: 0.03a2.76 m's™,
{: alta.

4. Saco mucilaginoso. E: Tetraspora gelatinosa. Se presentd en la plataforma. P: 6 cm, T: 29°C, D: 330 ppm
CaCQ,, C: 1000 mmhos, [0,1: 7.8 a 8.2 mg-I", pH: 7.8, VC: 1.62 m-s". I: alta.

E. Crecimiento de arbustivo. E: Chars sp.. EN: Ce. sp. 1, P. martensianus, P. aeruginec-coerufeum. Se presenté
en el remanseo, P:; 18cm, T: 28°C, D: 330 ppm CaCQ0;, C: 1000mmhos, [0,]: 8.2 mg'l', pH: 7.8, VC: 0.03m's”,
I: alta.

6. Costra-rugasa. E: P. incrustatum. EN: S. sp. 1. Se presentd en el remanso. P: 10cm, T: 22°C, D: 330 ppm
CaCQ,, C: 1000 mmhos, [0,]: 7.8 mg-l”", pH: 7.8, VC: 2.76 m-s™, I: alta.

7. Costra-lisa. E: Pleurocapsa sp. EN: P. martensianus, Oe. sp. 1, Oe. sp. 4. Se presentd en el remanso. P: 18
cm, T: 29°C, D: 330 ppm CaCO,, C: 1000 mmhos, [0,]: 8.2 mg-l’, pH: 7.8, VC: 0.03 m-s, I alta.

8. Césped. El: P. retzii. EN: Rhizoclonium higroglyphicum, P. martensianus, Oedogonium sp. 1, Oe. sp. 2. Se
present$ en el rapido. P: 5a 18 cm, T: 29°C, D: 330 ppm CaCQ,, C: 1000mmhos, [0,]: 7.8 a8.2 mg-I'", pH: 7.8,
VC: 0.03 a 1.62 ms", | alta.
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes 6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Andlisis de componentes principales para Rio Salado {junio de 1982}

La mayor parte de la variacién (51.89 %) en el ACP esta explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 22 se observa la organizacién de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en siete grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciados, se aplicé un anélisis de varianza utilizando los resultados
del ACP (eje 1} y como medelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyd que la composicidn
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 332.26 y P= 0.0000).
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Figura 22. ACP Rio Salado, junio de 1992,
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes l6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Moreles

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera;

1. Crecimiento algodonoso. E: Phormidium ambiguum. EN: Oedogonium sp. 2, Schizemeris leiblenii, P. diguetii,
Lyngbya major. Se present6 en la plataforma. P: 5a 10cm, T: 30a 31°C, D: 537 ppm CaCQ,, C: 1000 mmhos,
[0.]: 8.2 a2 10.2mg't", pH: 7.8, VC: 0.03 a 1.08 m-s™, I alta.

2. Saco mucilaginoso. E: Tetraspora gelatinosa. EN: Spirogyra sp. 1, F. ambiguum. Se presento en la plataforma.
P:5cm, T:31°C, D: 537 opm CaCQ,, C: 1800 mmhos, {0, 10.2mg (", pH: 7.6, VC: 0.51a 1.08 m's”, k: alta.

3. Costra-domo. E: Chlorotylium cataractarum. EN: P. retzii, Qe. sp. 4. Se presentd en el remanso. P: 8cm, T:
30°C, D: 537 ppm CaC0,, C: 1000 mmhos, [0,]: 8.2 2 8.4 mg-[", pH: 7.6, VC: 0.03a 0.43 m's™}, I: alta.

4. Crecimiento vellude, E: Stigecclonium stagnatife, EN: Oe. sp. 4, Se presenté en el remanso. P: 8 em, T:
30°C, D: 537 ppm CaCQ,, C: 1000 mmhos, [Q,]: 8.2 mg'l', pH: 7.6, VC: 0.03 m-s™, | alta.

5. Césped. E: P. retzii. Se presentd en el remanso. P: 5 cm, T: 30°C, D: 537 ppm CaCQ;, C: T000mmhos, [0,]:
8.2 mg-", pH: 7.6, VC: 0.03 m's™, I: alta.

6. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: Rhizgclgnium hieraglyphicurmn. Se presentd en el remanso. P: 10cm, T:
30 a 31°C, D: 537 ppm CaCOQ;, C: 1000 mmhos, [0,]: 8.4 mg ', pH: 7.6, VC: 0.43 m's”, I alta.

7.Filamentos trenzados. E: Cladophors glomerata var. glomerata. EN: C. plumosa, R. hiereglyphicum, Vaucheria
sessilis £, clavata, Spirogyra sp. 1, Oe. sp. 2, Oe. sp. 4, Oe. sp. 5. Se presentd en el répido. P: 53 10cm, T: 30
a31°C, D: B37 ppm CaCO,, C: 1000 mmhos, {Q,]: 8.2 2 10.2 mg-", pH: 7.6, VC: 0.03 2 1.08 m:s™’, I alta.
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacién de ambientes [6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzae, Morelos

Anélisis de componentes principales para Rfo Salado {diciembre de 1992).

La mayor parte de la variacion (46.91 %) en el ACP esta explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 23 se observa la organizacion de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en diez grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciados, se aplicé un analisis de varianza utilizando los resultados
del ACP {eje 1) y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyd que la composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente {(F= 430.78 y P= 0.0000).
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Figura 23. ACP Rio Salado, diciembre de 1992.
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Empleo de crecimientos algales para la caracterizacidén de ambientes 16ticos en la cuenca baja del rfo Amacuzac, Morelos

Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Costra-lisa. E: Pleurocapsa sp.. EN: Ogdogonium sp. 1, Oe. sp. 2, Phormidium aeruginec-coeruleum, Spirogyra
sp. 1. Se presentd en el remanso. P: 9a 18.5 cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaC0,, C: 800 mmhos, [0.]: 8.8a 10.4
mg4?, pH: 7.4 2 8,1, VC: 0.2420.32 m-s”, |: alta.

2. Crecimiento algodonoso. E: P. ambiguum. EN: P. martensianus, Oe. sp. 1. Se presentd en la plataforma. P:
14 cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaCO,, C: 900 mmhos, {0,]: 10.1 mg-l?, pH: 8.1, VC: 0.32 m's", I alta.

3. Pelicula filamentosa. E: Anabaena laxa. EN: De. sp 2. Se presentd en la plataforma. P: S¢cm, T: 23°C, D:
537 ppm CaCO,, C: 900 mmhos, [Q,]: 10.4 mg:l", pH: 8.1, VC: 0.19 m-s™', I: alta.

4. Saco mucilaginoso. E: Tetraspora geletinesa. EN: P. serugineo-coerufeum, Spirogyra s. 1. Se presentd en la
plataforma. P: § cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaC0,;, C: 900 mmhos, 10,1 10.1 mgl", pH: 8.1, VC: .32 ms', &
alta.

5. Tufo-hemisférico. E: Audouinella pygmaea. EN: Cladophora glomerata var. glomerata, Se presentd en el
remanso. P: 14 em, T: 24°C, D: 837 ppm Cal0,, C: 800 mmhos, [0,1: 10.1 mg ", pH: 8.1, VC: 0.32m-s", I;
alta.

6. Tufo. E: Clonigphora plumosa. EN: §. sp. 1, Oe. sp. 1. Se presentd en el remansa. P 5a9cm, T: 23 a2
24°C, D: 537 ppm CaCO,, C: 800 mmhos, [0,]: 10.1 a3 10.4 mg-", pH: 8.1, VC: 0.19 2 0.32 m-s-1, |: alta.

7. Mechones de filamentos filiformes. E: S. sp. 1. EN: Ce. sp. 1, P. retzii, P. diguetii. Se presentd en &l remanso.
P:5a15cm, T: 23 a 24°C, D: 537 ppm CaCOQ,, C: 900 mmhos, [0,]: 8.6 a 10.4 mg'", pH: 7.42 8.1, VC: 0,19
a0.32m-s", I: alta.

8. Césped. E: P. retzii. EN: C. glomerata var. glomerata, S. sp. 1, Oe. sp. b. EP: Uronema confervicolum. Se
presentétn el remanso. P: 9 a 20 cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaC0;, C: 300 mmhos, [0,]: 8.6a 10.1 mgt', pH:
7.4 a8.1,VC: 0.24 2 0.32 m-s”, I: alta.

9. Masa de filamentos flotantes. E: Hydrodictyon reticulatum. EN: S. sp. 1, Oe. sp. 1, Oe. sp. 2. EP: (/.
elongatum. Se presentd en el remanso. P: 2 cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaCO,, C: 800 mmhos, [O,]: 8.6 mg-",
pH: 7.4, V¥C: 0.24 m-st, 1: alta.

10. Filamentos trenzados. E: C. glomerata var. glomerata. EN: Oe. sp. 1, Oe, sp. 2, S. sp. 1. EP: U
confervicolum. Se present6 en el répido. P: 5a17.5em, 7: 23 a 24°C, D: 537 ppm CaCg,, C; 900 mmhos, [0,]:
8.6a 104 mg!l', pH: 7.4 2 8.1, VC: 0.19 a 0.32 m's-1, I: alta.
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Anélisis de componentes principales para Rio Salado (junio de 1993).

La mayor parte de la variacién (64.73 %) en el ACP esté explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 24 se observa la organizacién de las formas de crecimiento en ef ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en cinco grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimiento son
suficientes para concluir gue existen grupos diferenciados, se aplics un analisis de varianza utilizando los resultados
del ACP {eje 1) y como modelo a probar la variedad de formas de crecimiento. Se concluyd que la composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 184.58 y P= 0.0000).

Eje I vs Eje II

Velocidad de corriente

- Prufundidad

Figura 24. ACP. Rio Szalado, junio de 1993.
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Las formas de crecimiento se agruparon de la sigulente manera:

. Tufo. E: Cloniophora plumosa. Se presento en el remanso. P: 9a 10em, T: 30a 31°C, D;: 537 ppm CaCO,,
1 mmhos, [Q,]: 8.4 a 6.6 mg-, pH: 8.1, VC: 0.31 m-s™, I: alta.

@
00 wa

2. Pelicula filammentosa. E: Phormidium aerugineo-coeruleum. Se presentd en la plataforma. P: 5 em, T: 30°C,
D: 537 ppm CaCQ,, C: 871 mmhos, [Q,]: 6.4 mg-I", pH: 8.1, VC: 0.31 m-s’", I: alta

3. Costra-mucilaginosa. E: P. diguetii. EN: £. martensianus, Lyngbya latissima. Se presentd en la plataforma.
P: cm, T: 30°C, D: 537 ppm CaCQ,, C: 871 mmhos, [0,]: 6.4 mg-?, pH: 8.1, VC: 0.31 m-s?, |; alta

4. Filamentos trenzados. E: Cladophora giomerata var. glomerata, EN: P. retzii. Se presentd en la plataforma.
P: 5 cm, T: 30°C, D: 537 ppm CaCQ,, C: 871 mmhos, [0,]: 6.6 mg-", pH: 8.1, VC: 0.31 m=s”, I: alta.

5. Césped. E: P. retzii. EN: C. glomerata var. glomerata, Rhizoclonium hieroglyphicumn, Oedogonium sp. 1,
Schizameris leiblenii, P. diguetii. EP: Uranema confervicolum. Se presento en la plataforma. P: 5a 10em, T: 30
a 31°C, D: 537 ppm CaC0Q,, C: 871 mmhos, {0,]: 6.4 a 6.6 mg-l’, pH: 8.1, VC: 0.30 2 0.31 m-s™, I: alta.
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Andlisis de componentes principales para Rio Salado (septiembre de 1994).

La mayar parte de la variacién (51.67 % en el ACF estd explicada por los dos primeros componentes. En la
figura 25 se observa la organizacion de las formas de crecimiento en el ACP. Las formas de crecimiento claramente
se separaron en ocho grupos. Para evaluar si las desigualdades observadas entre formas de crecimignto son
suficientes para concluir que existen grupos diferenciades, se aplicé un andlisis de varianza utilizando los resultados
det ACP {eje 1} v como modelo a probar a variedad de formas de crecimiento. Se concluyd gue la composicién
de formas de crecimiento difiere significativamente (F= 388.76 y P= 0.0000).

—_

Eje I us Eje II

Velocidad de corriente -

Prufundidad

Figura 25. ACP Rio Salado, septiembre de 1994,
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Las formas de crecimiento se agruparon de la siguiente manera:

1. Tufo. E: Cloniophora plumosa. EN: Phormidium retzii. Se presentd en el remanso. P: 5 cm, T: 24°C, D: 537
ppm CaCQ,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.43 m's", I alta.

2. Césped. E: P. refzii. EN: Cladophora glomerata var. glomerta, C. plumosa. Se presentd en la plataforma, P:
5a6em, T:23a24°C, D: 837 ppm CaCO0,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.43 m-s™, I alta.

3. Saco mucilaginoso. E: Tetraspora gelatinosa. Se presentd en el répido. P: 6 cm, T: 23°C, D: 537 ppm CaCO,,
C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.43 m-s™, I: alta,

4. Costra-lisa. E: Pleurocapsa sp.. EN: Lyngbya major. Se presentd en el remanso. P: 10¢cm, T: 23°C, D: 837
ppm CaCQ,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.03 m-s”, I: alta.

5. Mechones de filamentos, E: Spirogyra sp. 1. EN: Oedogonium sp. 1. EP: Uronema efongatum. Se presenté
en ei remanso. P: 5 cm, T: 24°C, D: 537 ppm CaCO0,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.43 m-s™, I: alta.

6. Crecimiento de diatomeas. E: Pleurosira laevis. Se presenté en la plataforma. P: 6 em, T: 24°C, D: 837 ppm
CaCQ,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, vC: 0.43 m-s”, 1: alta.

7. Costra-domno. E: Chlorotylium cataractarum. EN: L. major. Se presentd en el remanso. P: 6em, T: 23°C, Dt
537 ppm CaCQ,, C: 700 mmhos, pH: 7.6, VC: 0.43 m's™, 1: alia.

8. Filamentos trenzados. E: C. glomerata var. glomerta. EN: P. retzii, C. plumosa, Oe. sp. 1, Oe. sp. 4, EP: U.
elongatum. Se present6 en el répido. P: 5a 10cm, T: 23 a 24°C, D: 537 ppm CaC0,, 700 mmhos, pH: 7.6, VC:
0.03 a2 0.43 m=s", I: alta.
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A continuacidn se hace la descripcidon de los ambientes, considerando las formas
de crecimiento y las condiciones ambientales que presentaron.

Rapido.
Se caracterizd por presentar las siguientes formas de crecimiento:

Colchén.

E: Vaucheria sessilis f. clavata. EN: Lyngbya latissima, Hydrodictyon reticulatum,
Rhizoclonium hieroglyphicum, Oedogonium sp. 2, Spircgyra sp. 1. EP: Ulothrix zonata.
Se presentd en las siguientes condiciones ambientales P: 12 a 30cm, T: 29 a 35°C,
D: 143.2 2 214.8 ppm CaCO,, C: 600 a 800 mmhos, [0,}: 6.1a 12.6 mg-I"; pH: 7.2
a2 8.1, VC: 0.083 3 1.38 mst, I: alta.

Filamentos trenzados.

E: Cladophora glomerata var. glomerata. EN: Phormidium retzii, Hydrodictyon
reticulatum, Cloniophora plumosa, Rhizoclonium hieroglyphicum, Qedogonium sp. 1,
Oe. sp. 2, Oe. sp. 4, Oe. sp. 5, Spirogyra sp. 1, Vaucheria sessilis . clavata. EP:
Urorniema elongatum. Se presentd en las siguientes condiciones ambientales P: 5 a 30
cm, T: 23 a 33°C, D: 143.2 a 537 ppm CaCQ,, C: 500 a2 1000 mmhos; [0,]: 6.1 a
16.4 mgi”, pH: 7.4 a 8.4, VC: 0.02 a 1.08 m-s™”, I: alta.

Remanso.
Se caracterizd por presentar siguientes las formas de crecimiento:

Costra-domo.

E: Chlorotylium cataractarum. EN: Phormidium retzii, Lyngbya major, Oedogonium
sp. 1, Oe. sp. 4. Se presentd en las siguientes condiciones ambientales P: 8 a 15 cm,
T: 232 30°C, D: 322.2 a 537 ppm CaCO,; C: 700 a 1000 mmhos; [0,]: 8.2 a 10.4
mg-l", pH: 7.6 a 8.4, VC: 0.03 a2 0.43 mvs™", : alta.

Costra-lisa (Pleurocapsa sp.).

E: Pleurocapsa sp. EN: Phormidium aerugineo-coeruleum, P. martensianus, Lyngbya
major, Schizomeris feiblenii, Oedogonium sp. 1, Oe. sp. 2, Spirogyra sp. 1. EP:
Uronema confervicolum, Ulothrix zonata. Se presenté en las siguientes condicones
ambientales P: 9a 18 cm, T: 23 a 32°C, D: 143.2 a 537 ppm CaCQO,, C: 700 a 1000
mmhos; [0,]: 6.1 mg‘I?, pH: 7.4 a 8.1, VC: 0.03 a 0.32 m-s™, |: alta.
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Costra-rugosa.

E: Phormidium incrustatum. EN: Spirogyra sp. 1. Se presentd en las siguientes
condiciones ambientales P; 10 cm, T: 282 29°C, D: 214.8 a 330 ppm CaCQ,, C: 690
a 1000 mmhos, [0,]: 6.4a 7.8 mg-l'; pH: 7.2a 7.8, VC: 0.30 a 2.76 m's™, |: alta.

Crecimiento globoso.

E: Nostoc sp. EN: Phormidium martensianus. Se presentéd en las siguientes
condiciones ambientales P: 2a 10 cm, T: 25 a 32°C, D: 143.2 a 214.8 ppm CaCOs;,
C: 500 a 600 mmhos, [0,1: 8.2a 11.4 m-gl”", pH: 8.1, VC: 0.02 a 0.03 ms™, I: alta.

Crecimiento velludo.

E: Stigeoclonium stagnatile. EN: Phormidium aerugineo-coerufeum, P. retzii,
Schizomeris leiblenii, Oedogonium sp. 4, Oe. sp. 5. EP: Uronema elongaium. Se
presentd en las siguientes condicenes ambientales P: 10a 18 cm, T: 30 a 32°C, D:
143.2 a 537 ppm CaCO,, C: 600 a 1000 mmhos; [0,]: 6.1 a2 8.2 mg-!", pH: 7.6 a
8.1, VC: 0.03 m's”, [; alta.

Tufo.

E: Cloniophora plumosa. EN: Phormidium diguetii, P. retzii, Cladophora glomerata
var. glomerata, Rhizoclonium hieroglyphicum, Oedogonium sp. 1, Spirogyra sp.1. Se
presenté en las siguientes condicicnes ambientales P: 5 a 24 em, T: 23 a 35°C, D:
143.2 a 537 ppm CaCOQ,, C: 500 a 1000 mmhos, [0,]: 6.3 a 14.6 mg-!", pH: 7.6 a
8.6, VC: 0.02 a 1.2 m-s™. I: alta.

Tufo-hemisférico.

E: Audouinella pygmaea. EN: Phormidium retzii, Lyngbya major, Cladophora
glomerata. Se presentd en las siguientes condiciones ambientales P: 14a 30 cm, T:
24°C, D: 322.2 a 537 ppm CaCQ,, C: 800 a 900 mmhos, [O,]: 10.1 mg-", pH: 8.1
a8.4,VC:0.3230.36 ms", |: alta.

Plataforma.
Se caracterizé por presentar las siguientes formas de crecimiento:

Cabellera.

E: Lyngbya latissima. EN: Spirogyra sp. 1. Se presentdé en las siguientes
condiciones ambientales P: 5a 15 cm, T: 24 a 32°C, D: 143.2 ppm CaCO,, C: 500
a 800 mmhos, [0,]: 8.6 a 13.8 mg-I”’, pH: 7.8 a 8.1, VC: 0.37 a 0.43 m-s™", I: alta.
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Césped.

E: Phormidium retzii. EN: Phormidium aerugineo-coeruleum, P. diguetii, Lyngbya
latissima, L. major, Schizomeris leiblenii, Cloniophora plumosa, Cladophora glomerata
var, glomerata, Rhizoclonium hieroglyphicum, Oedogonium sp. 1, Oe. sp. 2, Spirogyra
sp. 1. EP: Uronema confervicolum. Se presentd en las siguientes condiciones
ambientales P: 1.5 a 23 cm, T: 23.5 a 35°C, D: 143.2 a 537 ppm CaCOQO,, C: 500 a
871 mmhos, [0,]: 6.1 a 13.8 mg-I"’, pH: 7.2 a 8.4, VC: 0.02 a 1.14 ms", |: alta.

Costra-mucilaginosa {Phormidium diguetii).

E: Phormidium diguetii. EN: P. aerugineo-coeruleum, P. martensianus, P. retzij,
Lyngbya latissima. Se presenté en las siguientes condiciones ambientales P: 5 cm, T:
29 a 30°C, D: 143.2 3 537 ppm CaCO,, C: 666 a 871 mmhos, [0,]: 6.4 mg-i’, pH:
7.2a8.1,VC: 0.31 a 1.14 m-s’, I: alta.

Crecimiento algodonoso (Phormidium ambiguum).

E: Phormidium ambiguum. EN: P. martensianus, P. diguetii, Lyngbya major,
Schizomeris feiblenii, Oedogonium sp. 1, Oe. sp. 2. Se presentd en las siguientes
condiciones ambientales P: 4a 15 cm, T: 24 a 31°C, D: 5637 ppm CaCO;, C: 900 a
1000 mmhos, [0,]: 8.2 a 10.2 mg-l;, pH: 7.6 2 8.1, VC: 0.03 a 1.08 m's™, i: alta.

Filamentos guebradizos.

E: Pleurosira laevis. Se presenté en las siguientes condiciones ambientales P: 5 cm,
T:24°C, D: 322.2 a 537 ppm CaCO,, C: 700a 800 mmhos, pH: 7.6a 8.1, VC: 0.03
a 0.43 m's’, I: alta.

Saco mucilaginoso.

E: Tetraspora gelatinosa. EN: Phormidium aerugineo-coeruleum, P. ambiguum,
Spirogyra sp. 1. Se presenté en las siguientes condiciones ambientales P: 5a 15 ¢cm,
T: 24 a 32°C, D: 214.8 a 5637 ppm CaCQ;, C: 600 a 1000 mmhos, [0,]: 7.8 a 11.1
mg-I", pH: 7.6 a 8.4, VC: 0.03 a 1.62 m-s™, I: aita.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES.

Los resultades de la flora tépica-tipica, indicaron que la composicién especifica
entre |localidades, épocas del afio y al interior de las formas de crecimiento se
modifica. La variaciéon puede ser influenciada por la combinacidn de condiciones
ambientales en las que se desarrollaron las algas y la capacidad de respuesta de las
mismas, desarrolldandose favorablemente en aquellos sitios donde la combinacién de
gradientes ambientales coincidan con los rangos de tolerancia de las especies algales.

No todas las especies presentaron el mismo valor para caracterizar formas de
crecimiento, tienen diferente peso y significado dependiendo de su proporcién y nivel
de organizacién. E! nivel de organizacién fue importante para clasificar el papel que
desempefan las especies dentro de cada forma de crecimiento, asi, podemos
reconocer distintas especies con diferentes funciones. Las que contribuyen de manera
directa al arreglo de! crecimiento son clasificadas como especies estructurales; y las
que crecen entrelazadas o sobre las estructurales, a veces epifitas, pero que
contribuyen en varias de las caracteristicas presentes en las formas de crecimiento,
caracteristicas tales como: color, textura, etc. Entre los niveles de organizacidon
presentes en las especies que determinan la arquitectura general de las formas de
crecimiento descritas en este estudio destaca el filamento. Las algas filamentosas
presentan mejor adhesion al sustrato duro de cada condicion I6tica a diferencia de las
algas con niveles de organizacién unicelular o colonial. Por otra parte, ios filamentos
funcionan como un microhabitat para las comunidades de algas epifitas o entrelazadas,
las cuales contribuyen en algunas de las caracteristicas de las formas de crecimiento.
Lo anterior corresponde con los resultados obtenidos por Sheath y Cole (1992}, en
donde reportaron siete formas de crecimiento y en las que el nivel de organizacion
dominante fue el filamentoso.

Las formas de crecimiento, como parte importante de la expresién de una flora,
mediante cambios en su composicién especificaresponde a fluctuaciones ambientales.
Para detectar estos cambios, es imporiantie diferenciar claramente la ficoflora
manifiesta presente en ciertos momentos y lugares, y la flora potencial que puede
manifestarse en otros momentos y otros lugares de la regidn.

Por ejemplo, la forma de crecimiento costra-lisa en diferentes tiempos y/o lugares,
presenté modificaciones en la proporcién y pape! que juegan sus especies. En un
primer caso, la especie que organiza el crecimiento costra-lisa es Chlorogloea
microcystoides, mientras que Phormidium diguetii y Oedogonium sp. 1 contribuyen al
color y textura; en un segundo caso, la especie estructural es Pleurocapsa sp.
mientras que la especie entrelazada P. martensianus contribuye al color y textura del
crecimiento: en un tercer caso, Cyanosarcina burmensis es la especie estructural,
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mientras que P. diguetii y Lyngbya aestuarii funcionan como especies entrelazadas.

Pero también puede ser que una misma forma de crecimiento mantenga su especie
estructural tanto espacial como temporalmente, peroc no asi la combinacidn de
especies entrelazadas o epifitas. Por ejemplo, la forma de crecimiento filamentos
trenzados en las localidades y épocas del afio en donde se presentd mantiene a
Cladophora glomerata var. glomerata como especie estructural, y dependiendo del
ambiente, de la época del afio y de la localidad, varia la combinacién de especies
entrelazadas o epifitas.

Como se puede observar, las formas de crecimiento no siempre estan constituidas
por la misma combinacidn de especies. Es decir, dependiendo de la relacidn
coincidencia de especies v condiciones ambientales, una forma de crecimiento puede
estar organizada por diferentes especies estructuraies y/o entrelazadas vy epffitas, o
bien, una sola especie estructural en combinacion con diferentes especies entrelazadas
y/o epifitas pueden dar formas de crecimiento diferentes.

Las formas de crecimiento analizadas en este trabajo, dependieron sobre todo de
la especie que las conforma, es decir, existen pocas convergencias en cuantc a gque
una especie funcione como estructural para mas de una forma de crecimiento. Esta
caracteristica permite reconocer en &l campe, con mucha probabilidad, cierto niimero

de especies tipicas de formas de crecimiento particulares.

lLa combinacién de los diferentes tipos de especies que constituyen cada forma de
crecimiento deben ser referidas junto con las condiciones ambientales en las que se
manifiestan, sélo. de esta manera las formas de crecimiento tienen significado come
una unidad ecoldgica, con una fisionomia y estructura definidas.

Por ejemplo, hemos observado que Cladophora glomerata var. glomerata en
condiciones de baja velocidad de corriente presenta talos muy ramificados de hasta
20 cm de longitud; mientras que en velocidad de corriente alta, los talos suelen ser
poco ramificados, y llegan a medir hasta un metro de longitud.

Las formas de crecimiento que caracterizaron a cada uno de los ambientes fueron,
en la mayoria de los casos, las mas abundanies y distintivas, sin embargo, por
observaciones realizadas en otras localidades de la regién, en ocasiones pueden no
serlo.

Algunas formas de crecimiento presentaron amplia distribucién local y ambiental y
otras se presentaron exclusivamente para una localidad y un ambiente; estas dltimas
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son las que nos permiten caracterizar y diferenciar un ambiente de otro con mayor
facilidad.

Las formas de crecimiento con amplia distribucién en la regién nos indican que sus
especies tienen amplios rangos de tolerancia a condiciones ambientales o que las
condiciones ambientales generales de la misma son muy similares.

En el caso de las formas de crecimiento con amplia distribucién ambiental, la
abundancias absoluta y relativa de las mismas nos permitié definirlas como tipicas de
ambientes [dticos particulares, dado que la abundancia de algunas formas de
crecimiento en uno de los ambientes fue mayor respecto de la de los ambientes
restantes. Por ejemplo, la forma de crecimiento césped de amplia distribucion
ambiental {euritipica), presentd mayor abundancia en la plataforma respecto de los dos
ambientes restantes. Sin embargo, el por qué de ia presencia de una forma de
crecimiento en ambientes diferentes queda por resoiver. Considerando que se trabajo
en un continuo donde se van sucediendo cambios en la fisiografia del terreno como
en la manifestacion de la ficoflora y estos cambios fisiogréficos y bioldgicos nos
permiten reconocer ciertos limites, para con ello sectorizar al ambiente general en
ambientes particulares. Seguro, que estos cambios se presentan al interior de cada
ambiente particular, lo que modifica la fisiografia y ficoflora tipica en ciertas zonas del
ambiente, esta caracteristica nos permite delimitar microambientes. Las caracteristicas
microambientales en las que se presenta una forma de crecimiento determinada
pueden ser muy similares a ias de un ambiente particular, de ahi gue una misma forma
de crecimiento se presente en dos ¢ tres ambientes.

Entre ias formas de crecimiento que hacen ei panorama ficoldgico en ia parte sur
de la cuenca del rio Amacuzac, destacan el césped, el crecimiento costroso, {os
filamentos trenzados vy el tufo.

Al hacer la comparacién entre ambientes "similares” de las tres localidades,
podemos conciuir que las formas de crecimiento colchén y filamentos trenzados
caracterizaron al rapido; las formas de crecimiento costra-domo, costra-lisa, costra-
rugosa, crecimiento gioboso, crecimienio veiludo, tufo y tufo-hemisférico,
caracterizaron al remanso y finalmente las formas de crecimiento césped, costra-
mucilaginosa, crecimiento algodonoso, filamentos quebradizos, mata y saco
mucilaginoso, caracterizaron a la plataforma.

Los resultados de los analisis en la blisqueda de algin patrén de distribucién de las
formas de crecimiento {ACP), indican que las formas de crecimiento tienden a
agruparse de manera mas o menos ordenada, siendo la profundidad y la velocidad de
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corriente los factores que determinan la distribucién de las mismas.

Como hemos visto, la descripcion de una flora, desde un enfoque ecolégico,
permite hacer un buen anélisis de los caracteres visibles de la vegetacion. Estos
caracteres pueden ser agrupados en diferentes categorias que consideren la fisionomia
de la vegetacién (forma de crecimiento) y las condiciones ambientales en las que se
manifiesta, tomando en cuenta la funcién individual o colectiva de las especies que
contribuyen a la arquitectura general de esa o esas fisionomias (formas de
crecimiento), de tal manera que podamos hacer "grupos ecolégicos”, que en principio
nos permitan describir ambientes particulares, y que posteriormente nos permitan
realizar anélisis estructurales de la flora, donde se incluya la metodologia necesaria
para este tipo de estudios. Es decir, las formas de crecimiento algales se podrian
utiiizar como formaciones vegetaies, en donde cada forma de crecimiento funcione
como una coexistencia algal individualizada por la especie que en ella domina, de tal
manera se podria saber no solo ia composicidn ficofloristica sino las ascciaciones gue
coincidan en relacién de las condiciones ambientales.

En resumen, las formas de crecimiento en principio nos permiten caracterizar y
reconocer ambientes idticos en la parte sur de ia cuenca dei rio Amacuzac.
Considerando que las formas de crecimiento son reflejo de las condiciones
ambientales, debe ser factible predecir la composicién de ios crecimientos aigales en
otras localidades de la cuenca, y ain en regiones distantes, en caso de ser similares
producirén formas semejantes.

—— € B

PERSPECTIVAS.

Como lineas a seguir, dentro del enfoque de este trabajo, estan las relacionadas con
la tipificacién de los microambientes en funcién de las formas de crecimiento que en
elios de desarrollen, revisar los cambios sucesionales a corto, mediano v largo plazo,
asi como el estudio de las posibles asociaciones algales presentes en la regién.

Por otra parte, hace falta trabajo respecto a los métodos y técnicas de evaluar la
abundancia de las comunidades algales, trabajo gue se hace un tanto complicado dado
la gran diversidad de niveles de organizacidn y escalas de los diferentes grupos de
algas.

También, hace falta la implementacion de cultivos en aquellos casos en donde no
se puede determinar, con caracteres vegetativos, la o las especies que derminan la
organizacién general de [as formas de crecimiento.
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APENDICE

RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)




Empisc de crecimientos algales para [a caracterizacién de ambientes I6ticos en la cuenca baja del rio Amacuzac, Morelos

Componentes principales Huautla, junio de 1992, Datos originales por variancia-covariancia modo R {renglones).

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 26.18 26.18

Compenente |l 21.80 48.08

Comgponente Il 12.47 60.56

Total 60.56

Coordenadas Componente | Componente Il Componente I

1 0.873 0.625 0.096
2 0.398 -1.038 0.139
3 0.033 0,288 -0.404
4 -0.771 0.197 0.618
5 -0.098 -0.457 -0.385
8 -0.844 0.145 0.541
7 0.590 0.715 0.379
8 -0.917 0.004 0.598
9 -0.506 0.074 -0.750
10 0.543 -0.892 0.182
11 -0.331 -0.005 -0.591
2 -0.556 0.165 0.530
13 0.544 0.681 -0.096
14 0.871 0.573 0.104
15 0.355 -0.927 0C.147
16 -0.428 -0.0656 -0.520
17 -.0277 0.250 -0.130
18 0.800 0.686 0.098
19 0.627 -1.061 0.185

20 -0.506 0.074 -0.750
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Componentes principales Huautla, diciembre de 1992. Datos originales por variancia-covariancia mode R {renglones)

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 35.65 35.65

Componente 18.39 54.04

Componente {1l 11.85 65.89

Total 65.89

Coordenadas Componenta | Componente i Componente il

1 -0.589 -0.704 0.182
2 -0.383 0.042 -0.611
3 0.553 -0.014 0.204
4 0.631 -0.002 0.013
5 0.702 -0.130 0.062
6 -0.547 0.649 0.554
7 0.667 -0.023 0.220
8 -0.689 0.5689 0.305
9 -0.690 0.684 0.220
10 -0.878 -0.698 0.177
i1 -0.709 -0.698 0.241
12 0.715 0.028 0.028
13 -0.402 0.135 -0.502
14 -0.418 -0.727 0.303
185 0.654 0.007 0.038
16 -0.648 0.829 0.441
17 0.609 0.040 -0.148
18 0.809 0.055 -0.012
19 0.788 0.036 -0.011
20 0.778 0.022 0.038
21 -0.276 0.101 -0.577
22 -0.518 0.115 -0.588
23 0.571 0.196 0.184
24 -0.376 0.027 -0.610
25 -0.385 -0.708 0.299

26 -0.173 0.031% -0.469
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Componentes principales Huautla, junio de 1993. Datos originales por variancia-covariancia modo R (renglones)

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 42.77 42.77

Componente i 24.30 67.70

Componente 16..23 83.30

Total 83.30

Coordenadas Componente | Componente || Componente HI

1 1.321 -1.841 -0.166
2 1.349 0.738 -1.187
3 -0.897 -0.185 0.184
4 -0.672 0.050 ©.603
5 -0.889 -0.101 0.079
8 1.673 1.066 1.037
7 -0.819 -0.158 (.366
8 -1.067 0.532 -0.936

Cornponentes principales Huautla, marzo de 1394. Datos originales por variancia-covariancia modo R (renglones}

Variancia explicada: % Acumulada

Componente 1 36.70 36.70

Componente |l 19.92 56.61

Componente i 13.13 89.74

Total 68.74

Coordenadas Componente | Componente ! Componente Il

1 1.372 -0.104 -0.182
2 0.940 0.238 0.604
3 -0.277 -0.012 -1.512
4 -0.892 -1.229 0.284
5 1.106 0.134 0.696
8 -0.679 -1.305 0.218
7 -0.562 1.224 0.082
8 1.328 -0.119 -0.516
9 -1.167 0.586 0.158
10 -1,167 0.586 0.158
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Componentes principales Nexpa, junio de 1982, Datos originales por variancia-covariancia modo R {renglones}

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 32.65 32.65

Componente il 24.46 57.11

Componente {1 23.01 80.12

Total 80.12

Coordenadas Componerte |  Componente i Compenente I

1 -0.883 -0.406 0.185
2 0.417 0.07¢ 1.294
3 -0.989 -0.226 0.118
4 1.87%9 -0.280 0.385
5 0.485 -0.903 -1.542
6 -0.976 -0.218 0.196
7 0.069 1.955 -0.635
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Componentes principales Nexpa, diciembre de 1992. Datos originales por variancia-covariancia modo R {rengiones)

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 28.42 28.42

Componente II 19.29 47.71

Coemponente Il 12.44 60.1%

Total 60.16

Coordenadas Components | Componenie i Componente iii

i -0.684 -0.667 0.769
2 -0.701 -0.701 0.739
3 -0.476 -0.258 -0.019
4 1.141 0.123 0.139
5 0.015 -0.188 0.096
6 -0.3%80 -0.130 0.188
7 -0.479 1.045 -0.012
8 -0.136 -0.232 -0.126
9 1.166 0.047 0.156
10 -0.677 1.042 -0.081
11 -0.403 1.019 -0.087
12 -0.078 -0.545 -1.072
13 1.159 0.099 0.188
14 1.052 0.033 C.183
15 -0.096 -0.647 -0.868

16 -0.403 -0.041 -0.214
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Cornponenies principaies Nexpa, marzo de 1994, Datos onginales por variancia-covanancia modo R {renglones)

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 24.93 24.83

Componente H 19.50 44.43

Componente 1l 17.77 62.20

Total 62.20

Coordenadas Componente | Componente Il Componente |l]

1 0.056 -0.305 1.308
2 0.27¢ 0.667 -0.208
3 -0.033 -0.026 0.388
4 1.340 -0.105 -0,401
5 1.325 -0.108 -0.364
6 -0.038 0.252 0.163
7 0.045 -0.306 1.267
8 -0.514 1.060 -0.268
9 -0.757 -0.734 -0.682
10 0.724 -0.855 -0.6358
11 -0.612 1.201 -0.169
12 -0.711 -0.961 -0.215
13 1.085 -0.029 -0.427
14 -0.186 0.208 0.223
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Componentes principales Rio Salado, junio de 1992. Datos originales por variancia-covariancia mode R (renglones)

Variancia explicada: Y% Acumulada

Componente | 35.47 35.47

Componente il 16.42 51.89

Componente [l 10.72 62.61

Total 62.61

Coordenadas Componente! Componente I  Componente HI

1 -0.846 0.527 0.021
2 0.718 0.088 -0.356
3 -0.619 -0.184 0.334
4 -0.737 0.474 -0.080
5 -0.619 -0.184 C.334
6 -0.882 0.564 -0.033
7 -0.852 0.629 -0.1561
8 0.884 0.166 -0.547
9 0.066 -0.394 -0.921
10 -0.887 0.609 -0.110
11 -0.356 -0.824 0.184
12 0,781 0.028 0.478
13 0.066 -0.668 -0.850
14 -0.367 -0.821 0.088
15 0.908 0.262 0.391
16 0.796 0.227 0.124
17 -0.270 -0.540 0.184
18 0.974 0.276 0.372
19 0.785 0.207 0.061
20 0.279 0.671 0.446

21 0.749 0.219 0.022
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Componentes principales Rio Salado, diciembre de 1992. Datos originales por variancia-covariancia modo R [renglones)

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 26.48 26.48

Coemponente |l 20.44 46.91

Componente i 14.53 61.45

Total 61.45

Coordenadas Componente ] Componente I Componente Il

1 0.617 0.001 0.103
2 -0.31 0.645 0.025
3 0.747 -0.048 -0.0286
4 -0.175 0.72% 0.132
5 -0.192 0.729 0.133
4] -0.210 0.743 0.133
7 -0.383 0.077 -0.154
8 -0.419 -0.467 0.564
9 0.700 -0.040 -0.013
10 0.623 -0.005 -0.019
11 -0.309 0.702 0.116
12 -0.395 -0.305 -0.621
13 -0.284 0.693 0.124
14 0.681 0.037 0.014
15 -0.230 -0.128 -0.353
16 -0.420 -0.469 0.598
17 -0.271 -0.22¢ -0.451
18 0.712 -0.059 -0.028
19 -0.034 -0.164 -0.253
20 -0.398 -0.283 -0.601
21 -0.308 0.739 0.038
22 -0.108 -0.097 -0.092
23 0.718 -0.099 -0.103
24 -0.364 -0.138 -0.100
25 0.643 -0.137 0.138

26 -0.416 -0.334 -0.729
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Coordenadas Componente | Componente i Componente Il
27 -0.267 -0.226 -0.443
28 -0.391 -0.526 0.489
29 0.666 -0.046 -0.032
30 0.634 0.87 0.216
31 -0.384 -0.487 0.584
32 -0.434 -0.503 0.640

Componentes principales Rlo Salado, junio de 1993, Datos originales por variancia-covariancia mode R {renglones}

Variancia explicada: % Acumulada

Componente | 42.62 42.62

Componente 1l 22.11 64.73

Componente [H 13.13 77.86

Tatal 77.86

Coordenadas Componente | Componente || Componente i

1 0.775 -0.080 0.127
2 0,927 (.148 G.182
3 -0.277 0.819 -0.110
4 -1.334 -0.530 0.10¢
5 -1.108 -0.654 0.125
6 0.925 -0.240 .058
7 0.731 -0.205 -0.079
8 0.718 -0.225 0.115
g -1,109 -0.654 0.125
10 0.735 -0.235 -0.117
11 -0.551 0.793 -1.273

12 -0.432 1.361 0.958
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Componentes principales Rio Salado, septiembre de 1924. Datos originales por variancia-covariancia modo R {renglones)

Vanancia explicada: % Acumulada

Compenente | 34.80 34.80

Caomponente I 16.87 51.67

Componente 11 15.07 66.75

Total 66.75

Coordenadas Componente |  Componente | Componente Hl

1 0.892 -0.016 0.300
2 -0.773 -0.859 0.161
3 0.973 0.015 0.385
4 0.900 0.006 0.274
5 -0.799 -0.856 0.136
8 0.080 0.187 -1.075
7 -0.882 0.725 0.326
B -0.8926 0.722 0.382
g -0.814 0.981 0.230
10 0.335 -0.275 0.157
11 0.834 0.04%8 0.223
12 -0.816 -0.830 0.161
13 0.059 0.054 -1.210
14 0.833 0.072 0.169
18 -0.162 0.017 -0.552
16 0.33¢ 0.088 -0.037
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LAMINA I. 1. Césped; 2. Acercamiento del césped; 3. Colchdn; 4. Costra-domo.
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LAMINA Il. 1. Costra-lisa; 2. Costra-mucilaginosa; 3. Costra-rugosa; 4. Crecimiento algodonoso.
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LAMINA 1l1. 1. Crecimiento globoso; 2. Crecimiento velludo; 3. Vista panoramica de la superficie que
ocupan los filamentos quebradizos; 4. Detalle de los filamentos quebradizos.
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LAMINA V. 1. Filamentos trenzados: 2. Detalle de los filamentos trenzados; 3. Masa de filamentos
flotantes; 4. Detalle de la masa de filamentos flotantes.
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LAMINA VI

Pelicula fila
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LAMINA VII. 1. Cabellera; 2. Tufo-hemisférico (escala de la barra 500 pm): 3. Detalte del tufo-
hemisférico.
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