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Resumen:

Las algas bentdnicas de agua dulce son de los productores primarios mas importantes en los sistemas
fluviales y presentan una serie de estrategias morfologicas y fisiol6gicas (entre otras) que las hacen
Gnicas en la naturaleza. El conocimiento de la riqueza en nuestro pais es relativamente reciente en
comparacion con los grupos de hongos, plantas y animales. Sin embargo, en los Ultimos 20 afios se
han formado especialistas, desarrollado proyectos y publicado articulos de investigacion que han
contribuido con la elaboracion de lista taxondémica y su distribucion en nuestro pais. La integracion y
sistematizacion de la informacion en una base de datos se inici6 con los proyectos G025 y FM007
(Ficoflora de la Huasteca Potosina) apoyados por la CONABIO.

Sin embargo, el presente proyecto pretende extender el area de estudio, incrementar el listado de
cyanobacterias y algas bentonicas que no han sido reportadas y actualizar la informacién del catalogo
de autoridades la cual, para el caso de las cyanobacterias, es la interpretacion de la herramienta
molecular. El resultado esperado sera la incorporacion de 80 especies de Cyanobacteria, doce de
Rhodophyta, una de Heterokontophyta (Xantophyceae), 122 Bacillariophyta, tres de Chlorophyta y tres
de Charophyta. La base de datos que proponemos sera un listado anotado que incluird la siguiente
informacion: listas de especies validas con autoridades y afio de descripcion, sinénimos, citas
nomenclaturales, distribucion geografica, imagenes y referencias bibliograficas.

e * El presente documento no necesariamente contiene los principales resultados del proyecto correspondiente o la
descripcion de los mismos. Los proyectos apoyados por la CONABIO asi como informacion adicional sobre ellos,
pueden consultarse en www.conabio.gob.mx

e ** E| usuario tiene la obligacién, de conformidad con el articulo 57 de la LFDA, de citar a los autores de obras
individuales, asi como a los compiladores. De manera que deberan citarse todos los responsables de los proyectos,
que proveyeron datos, asi como a la CONABIO como depositaria, compiladora y proveedora de la informacion. En
su caso, el usuario debera obtener del proveedor la informacion complementaria sobre la autoria especifica de los
datos.
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RESUMEN

El presente proyecto tuvo como objetivo principal enriqguecer y actualizar el catalogo de
autoridades de algas de ambientes continentales de la region central de México. La region Central
de México se localiza entre los 18° y 22° de latitud norte y los 94° y 106° de latitud oeste, dentro
de esta region se ubican las dos cuencas hidrolégicas propuestas desde el inicio del proyecto; la
Cuenca del Balsas y la Cuenca del Panuco; posteriormente, se incluyé la region de la Reserva de
la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan que corresponde a la cuenca del Papaloapan. Se revisaron y
actualizaron un total de 1,665 taxa pertenecientes a las divisiones Baciallariophyta, Charophyta,
Chlorophyta, Cyanobacteria, Heterokontophyta y Rhodophyta, de los cuales 995 son validos o
aceptados y cerca de 40% resultaron ser sindbnimos. La division mejor representada fue la de las
diatomeas (Bacillariophyta) con 524 especies. La informacion generada se capturd en sistema
BIOTICA 5.0.

PALABRAS CLAVE:

algas continentales, Bacillariophyta, Regién central de México.

INTRODUCCION

Las algas bentonicas de agua dulce son de los productores primarios mas importantes en los
sistemas fluviales y presentan una serie de estrategias morfolégicas y fisioloégicas que las hacen
anicas en la naturaleza. ElI conocimiento de la riqueza en nuestro pais es relativamente reciente
en comparaciéon con los grupos de hongos, plantas y animales. Sin embargo, en los Ultimos 20
afios se han formado especialistas, desarrollado proyectos y publicado articulos de investigacion
gue han contribuido con la elaboracion de una lista taxondmica y su distribucion en nuestro pais.
La integracion y sistematizacion de la informacion en una base de datos se inicid con los
proyectos G025 y FMOO7 (Ficoflora de la Huasteca Potosina) apoyados por la CONABIO. En este
proyecto se extendio el area de estudio abarcando la Region central de México; se incremento el
listado de cianobacterias y algas benténicas que no habian sido reportadas, y se actualizé la
informacion del catdlogo de autoridades. La base de datos que presentamos es un listado
anotado que incluye la siguiente informacion: listas de especies validas con autoridades y afio de
descripcién, sinénimos, citas nomenclaturales, distribucion geogréafica, imagenes y referencias

bibliograficas.



ANTECEDENTES

Las algas bent6nicas son un grupo muy diverso de organismos que tienen funciones importantes
en los ambientes fluviales. Estdn representadas por Cyanobacteria, Rhodophyta,
Heterokontophyta (Xantophyceae y Bacillariophyceae), Chlorophyta y Charophyta. Por la cantidad
de especies Y la diversidad de sus formas de vida, las diatomeas son el principal grupo de algas
en los rios. De manera particular, el laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias de la
UNAM, ha estudiado durante varios afios la taxonomia y la ecologia de las algas bent6nicas en
diversas cuencas hidrolégicas de la region central de México. Como resultado de estos estudios
se han elaborado varias tesis, reportes técnicos y articulos de investigacion. Es importante
destacar que se cuenta con colectas previas de las cuencas en las que se pretende extender el
estudio.

Las algas bentonicas de ambientes fluviales son un grupo extremadamente diverso de
organismos autotrofos, de dificil identificacién taxonémica ya que la mayoria presenta ciclos de
vida complejos cuyas fases y/o etapas estan relacionados con cambios en mudltiples factores
ambientales. De acuerdo a diversos esquemas taxondémicos, el nimero de especies reconocidas
probablemente est4 subestimado, debido a la falta de colectas en muchos ambientes y regiones,
o por la mala identificacion. Afortunadamente, el empleo de herramientas moleculares ha
contribuido al esclarecimiento de la identidad de las especies y el consecuente incremento de la
diversidad de este grupo. El desarrollo de proyectos de este tipo contribuye a la actualizacion e
incremento en el conocimiento de la diversidad de las algas bentonicas de distintas regiones y

ambientes de nuestro pais.

OBJETIVO GENERAL
e Actualizar y enriquecer el catalogo de algas bentonicas de ambientes continentales,
revisando la nomenclatura de la base de datos e incluyendo todos los érdenes, familias,
géneros y especies de algas que se tengan registradas, en tres cuencas hidrologicas de la

region central de México.

OBJETIVOS PARTICULARES
e Actualizar la informacion del catalogo de autoridades de cyanobacteria Rhodophyta,
Heterokontophyta (Bacillariophyceae y Xantophyceae) y Chlorophyta.
e Revisar la nomenclatura del catadlogo de autoridades de las especies

e Registrar las especies que se tienen identificadas en el area de estudio propuesta.



o Identificar y registrar las especies de Cyanobacteria, Rhodophyta, Heterokontophyta
(Bacillariophyceae y Xantophyceae) y Chlorophyta. que se observen en muestras de
herbario que no han sido revisadas del area de estudio propuesta.

e Establecer su distribucion en la region de estudio.

METODOLOGIA

El punto de partida para el desarrollo del proyecto fue el catalogo de algas proporcionado por la
CONABIO. Se reviso la validez de los taxa y las autoridades taxondmicas y se incrementé con
nuevos registros provenientes de articulos, tesis, informes e informacién de proyectos en
desarrollo. Cuando fue requerido, se consultaron las colecciones de algas del herbario de la

Facultad de Ciencias.

Trabajo de laboratorio y gabinete

Se realizaron observaciones al microscopio de muestras de herbario preservadas con formol al
4%. Se tomaron fotografias digitales de los ejemplares con una camara digital Olympus DP12.
Las muestras de diatomeas fueron limpiadas con la técnica de la oxidacion y montadas en resina
Naphrax ®.

Para la determinacion de familias, géneros y especies de cianobacterias se emplearon los
manuales de identificacion tradicionales Fremy (1930), Desikachary (1959) y Geitler (1932), asi
como las revisiones mas recientes de Anagnostidis y Komarek (1985, 1988, 1990); Koméarek y
Anagnostidis (1986, 1989, 1998, 2005), Komarek (2010, 2013) y otros autores de articulos
recientes como Sant’Anna et al 2011 y otros. Para Rhodophyta: Vis y Entwisle (2000), Kumano
(2002) y Miller et al. (2002), Entwisle et al. (2009). Para Bacillariophyceae: Krammer & Lange —
Bertalot (1986, 1988, 1991 a y b), Lange — Bertalot (2001), Patrick & Reimer (1996) y Round et
al. (1990). Para Xanthophyceae: Ventakatamaran (1961). Para las Chlorophyta se emple6 la
literatura de Transeau (1951), Ramanathan (1964) y Starmach (1972). Finalmente, para las
Charophyceae, se emple6 la siguiente literatura: Wood & Imahori, 1965; Wood, 1970; Proctor et
al., 1971 y Bicudo, 1972.

La informacion generada se capturd en una base de datos en el sistema BIOTICA 5.0 de la
CONABIO.

AREA GEOGRAFICA
La region Central de México se localiza entre los 18° y 22° de latitud norte y los 94° y 106° de
latitud oeste, dentro de esta region se ubican las dos cuencas hidrolégicas propuestas desde el



inicio del proyecto: a) Cuenca del Balsas, que incluyen los siguientes sitios, El poligono Valle de
Bravo — Amanalco, ubicado en el estado de México a 19° 25" 40’y 19° 10’ 12” de longitud oeste
y 99° 55 09” y los 100° 15’ 75” de latitud norte, en donde se localizan tres rios: Amanalco,
Molinos y Carrizal y el poligono 18°29'10.55”’N, 99°08'05.93’0 y los 10°27°25.07”N,
99°10’00.08”0 donde se encuentran las localidades de los Manantiales y el rio Agua Salada; b)
Cuenca del Panuco (22° 39" 24.22"N, 99° 29’ 27.50”0 y los 20°37°39.20”N, 98°35'53.10°) que
corresponde a la las grutas de Tolantongo, la regién de Molango sus alrededores y la porcién
Huasteca de San Luis Potosi. Posteriormente se propuso y se aceptd incluir la region de la
Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan que corresponde a la cuenca del Papaloapan.

Las corrientes en las areas de estudio presentan una topografia que cambia bruscamente, lo que
provoca la formacion de rapidos y cascadas, lo cual, aunado a la presencia de numerosos
manantiales, resulta en una elevada diversidad de ambientes adecuados para el desarrollo de las

algas bentonicas.

RESULTADOS

Comoresultado de este proyecto se hace entrega de lo siguiente:

- Base de datos en sistema Biética 5.0 del Catalogo de autoridades de algas continentales
revisado y actualizado para los grupos comprometidos en el convenio (Cyanobacteria,
Rhodophyta, Bacillariophyta y Charophyceae el género Chara), ademés de incrementar la base
de datos con un listado anotado de registros nuevos correspondientes con nombres de especies
validos reportados en las regiones estudiadas, sinonimias, autoridades, distribucién geografica,

ambiente general, referencias, status y vinculos a material documental de referencia.

Se entregan los siguientes objetos externos:
- Coleccién digital de imagenes de material de herbario. En ella se han incluido imagenes
referenciadas de especies representativas del catalogo.

La base de datos revisada, actualizada y enriquecida tiene en total 1,665 taxa, de los cuales 995
son validos o aceptados, 662 resultaron ser sinGnimos y ocho géneros se dejaron con estatus NO
DISPONIBLE, ya que, en los sistemas de clasificacion utilizados en este proyecto no se hace

referencia de ellos ni de su estatus taxonémico.



Los taxa con estatus valido o aceptado a nivel especifico e infraespecifico corresponden a 596
especies, 30 variedades, tres formas y una subvariedad, pertenecientes a 197 géneros y 74
familias; mientras que, los taxa con estatus sinénimo corresponden a 476 a nivel de especie y 137

a nivel infraespecifico, a nivel genérico 42 y tres a nivel familia.

El nimero de especies revisadas, actualizadas o incluidas por division fue de, 524
Baciallariophyta, 419 Cyanobacteria, 68 Rhodophyta, 37 Charophyta, 21 Chlorophyta y tres
Heterokontophyta; a nivel infarespecifico el nimero de taxones fue 91 Bacillariophyta, 38
Charophyta, 23 Cyanobacteria, 17 Rhodophyta y dos Chlorophyta.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

En el presente proyecto se revisaron y actualizaron los registros para las algas bentonicas de la
region central de México del catalogo de algas dulceacuicolas de CONABIO. De los 1,665 taxa
gue contiene la base de datos, cerca del 40% (662) resultaron ser sinénimos, siendo (en orden
decreciente) las Bacillariophyta, Cyanophyta y Rhodohyta, los grupos con mayor nimero de taxa
con estatus sinGnimo.

Este hecho esta relacionado con la incorporacion de nuevos criterios a las clasificaciones y en
particular la incorporacion de criterios moleculares. La informacién molecular ha llevado a
cambios importantes en la concepcion sobre la evolucién vy filogenia de los grupos de algas. En el
caso de la division Cyanobacteria, el descubrimiento de una diversificacion temprana en la
evolucion del grupo, ha llevado a profundos cambios a todos los niveles de la clasificacion desde
género, hasta subclase. Asi mismo, el incremento en el conocimiento de la diversidad,
seguramente tiene impacto en las modificaciones a los sistemas de clasificacion. Por esta razon
este proyecto fue muy importante, ya que especialistas en los distintos grupos de algas
continentales revisaron y actualizaron el catalogo existente de la CONABIO, con la informacion
mas actualizada que se tenia hasta el momento; ademas, se incluyeron registros nuevos que
enriquecieron el catalogo ya sea con nuevos registros de géneros y especies o ampliando el
rango de distribucion de algunas especies existentes en el catalogo. Sin embargo, debido a la
rapidez con la que se esta incrementando el conocimiento de los grupos de algas y que provocan
cambios en los sistemas de clasificacion es fundamental que periodicamente se revisen y

actualicen los catélogos de algas.
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