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Soy parte de la naturaleza.
Soy parte de todo lo que tiene vida.
Estoy forjado de todas las cosas con vida,
en el aire, en la tierra y en el agua.
Mi salud, depende de la naturaleza,
de su equilibrio; de sus recursos
y de la continuidad de ambos;
destruirle es destruirme a mi mismo.
Como miembro de la raza humana
soy responsable de su supervivencia.
Soy parte de la naturaleza;

no la destruire.
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RESUMEN:

El presente trabajo forma parte del proyecto LIMNEMEX ( Limnologia de -
embalses del Estado de México) y Herbario IZTA, fue realizado en el embalse -
La Goleta, en el municipio de Zoyaniquilpan, Estado de México, con objeto de
caracterizar la flora diatomoloégica del nivel superficial, y su variacidén --
durante el ciclo anual, febrero de 1989 a enero de 1990, asi como la determi-
nacidn de algunas variables fisicas y quimicas del embalse; llevdndose a cabo

12 muestreos durante el periodo mencionado, en siete estaciones de colecta.

El andlisis de los resultados ubica a nuestro embalse como ‘mesotrdfico’
del tipo éubtropical, polimictico; con aguas neutras gque van de moderadamente
duras a duras. Se considera que los nitratos vy los ortofosfatos no actuaron

como factor limitante en las variaciones de la comunidad diatomolégica.

El andlisis cuantitativo se realizd mediante la técnica de goteo encon-
trandose 33 especies de las cuales el 90.01 % pertenece al orden de las ---

Pennales y el 9.99 % al de las Centrales. S3lo Melosira granulata, Stephano--

discus niagarae var. magnifica y Synedra ulna, se mantuvieron presentes duran

te todo el estudio. Por medio del indice de Shannon-Weaver fue calculada la -
diversidad de la comunidad, encontridndose en el mes de septiembre el pico ---

maximo con 3.46 bit./ind.



INTRODUCCTION:

Las aguas epicontinentales se han dividido fundamentalmente -
en dos tipos de ambientes de caracteristicas muy diferentes deno-
minados: lénticos y loticos. Los primeros incluyen a las lagunas,
lagos y en general, a las aguas estancadas de escasa circulacidn.
Los segundos abarcan a los rios y arroyos en los que el flujo es-
muy importante. Cabe mencionar que esta divisidén es poco acertada
al tomar en cuenta a los embalses, ya gue éstos presentan y com--

parten caracteristicas de ambos ambientes (Armengol, 1982).

La creciente demanda de agua y energia eléctrica, ademids de-
las multiples aplicaciones adicionales como serian la regulariza-
cidén del caudal de los rios, regadios agricolas, aprovechamiento-
piscicola y practicas deportivas han impulsado considerablemente-
la construccion de sistemas artificiales llamados embalses

(Margalef, 1983).

Dichos reservorios se comenzaron a construir en nuestro pais
a partir de 1926 por la Comisidn Nancional de Irrigacidén y ha si-
do continuada hasta la fecha por la Secretaria de Agricultura y -
Recursos Hidrdulicos, asi como por la Comisidn Federal de Electri
cidad, con la construccion de obras hidroeléctricas. Estos vasos
de almacenamiento pueden contener grandes volimenes de agua origi
nada del escurrimiento y de la precipitacidon, llegandose a cubrir

una superficie embalsada de unas 5(0 000 hectdreas en la Replbli-
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ca Mexicana. Nuestros recursos acuaticos se dividen porcentualmen
te en un 71 % para los embalses y un 29 % para cuerpos de agua na

turales.(S. R. H. 1976, Moreno y Palacios, 1987).

La construccidn de un embalse representa crear un ambiente -
nuevo con caracteristicas particulares que varian en funcidén del-
tiempo esto ocurre debido a que el cuerpo de agua es formado por-
el represadoc artificial o natural de una corriente, por lo gue se
presentardn caracteristicas de rio en la regidon de la cola y de -
lago en la zona de la cortina. En ellos interactian factores ambien
tales como la luz, la presencia de sales de calcio y magnesio -
combinadas con los bicarbonatos, cqrbonatos, cloruros y sulfatos:
las sustancias nutritivas tales como el nitrdgeno, el carbono y -
el fésforo y otros parametros o factores gue en conjunto determi-
nan la productividad de los embalses (Margalef, Op. cit., Wetzel,

1981).

Estas mismas condiciones ambientales permiten el desarrollo-
de una gran variedad de organismos, de entre los cuales se encuen
tra la comunidad del fitoplancton, compuesta por algas flotantes-
de los principales grupos taxondémicos algales, como son:
Cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Euglenophyta y Phyrrophyta

(Armengol, 1982; Wetzel, Op. cit. ).

El grupo de las Bacilarioficeas o diatomeas constituyen el-

grupo de algas mis importantes del fitoplancton en aguas mesotro-
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ficas en periodo de mezcla (Vilaclara, Com. pers.) Dentro de este
grupo son frecuentes tanto las formas coloniales como las unicelg
lares. Frecuentemente se dividen en dos categorias: el grupo de -
las diatomeas centrales y el grupo de las pennales, con simetria -
radial y bilateral respectivamente (Herndndez, 1954; Wetzel, OPpP.

cit.)

La Faracteristica inica que comparten todas ellas y les da -
su nombre (del grieqo Di, dos + Tom, cortar) es la pared celular-
fristrulo. Consta de dos tapas a modo de valvas, una de las cua--
les encaja en la otra; la superficie de superposicidon de ambas es
ta conectada por medio de bandas, constituyendo el cingulo. La es
tructura silicificada presenta una gran variabilidad y se utiliza
como caracter taxondmico. La constitucion quimica de la fristrula
consiste principalmente de silice hidratada (variedad del épalo).
Entran también en su composicién: silicato de aluminio, de sodio,
de fierro, cal, magnesio, entre otros (Wetzel, Op. cit; Diaz, --

1917).

La reproduccion en diatomeas puede ocurrir pOr DProcesos se--
xuales y asexuales. Su divisidn implica la separacidn de las val-
vas las cuales desarrollan interiormente, cada una de ellas una -
nueva valva originando dos nuevos individuos. En una linea de la-
progenie se produce un decremento en el tamafio de los organismos.
Al llegar a cierto tamafio minimo, ocurre la reproduccidon sexual -

que origina,con la germinacidén de zigotos o auxosporas, R



células de tamafio completamente "tipico". (Diaz, Op. cit. Cron --

quist in Moreno, 1987; Patrick, 1945).

Las diatomeas incluyen un gran numero de géneros con aproxi-
madamente diez mil especies vivientes y son probablemente la cla-
se de algas mds numerosa (Crongquist, 1977). Contribuyendo con --
aproximadamente un 20 % de la produccidén primaria neta mundial -
con una pequefia fraccidn en aguas continentales (Werner, 1977) --
por lo gue representan un recurso alimenticio importante en las -
cadenas troficas. Son tomadas en cuenta dentro de investigacio--
nes sanitarias en la contaminacion de suministro de acua
(Prescott, 1980). También son coninmente aprovechadas como indica

doras de contaminacibn (Sladedek, 1985).

El grupo entero esta algo menos diversificado en las aguas -
dulces gue en las marinas, especlalmente en lo gque se refiere a -
especies planctonicas y las distintas especies son guizas algo me

nos cosmopolitas de lo gue se tiende a creer (Margalef, 1983]).

Un estudio cuidadoso de la flora diatomifera de nuestra gran
cuenca de México puede llegar a ser auxiliar importantisimo para-
su Geologia, pues por medio de estos interesantes Organismos po--
drdn explicarse los diferentes grados de salobridad, composicion
quimica y temperatura de las agquas, en régimen, su profundidad, -
condiciones climatoldgicas y aun altitud en las diferentes épocas

en gue se han ido formando los lechos de diatomita en el sedimen-



to de la cuenca de México (Diaz, 1917).

Una clasificacidon general del consumo de diatomitas por la--
industria, de acuerdo con su empleo es el siguiente: Como materi-
al filtrante, 57 %; Material inerte (fabricacidon de jabones, dis-
cos de fondgrafos y pasta dental) 28 %; Material aislante, (relle
nar espacios huecos entre las paredes de las cajas fuertes contra
incendio, asi como para revestir las paredes de los depdsitos de-
polvora en bugques militares) 8 %; Otras aplicaciones (pulimento -
de metales preciosos; material absorbente, entre otras) 7 § =----

{piaz, Op. cit; Cronquist, Op. cit. Hernandez, 1954).

Dentro de las algas, las diatomeas constituyen un grupo relg
tivamente reciente, muy probablemente del Cenozoico y alcanza su-
auge en el mioceno: El nimero de géneros actpales comparados con -
los fosiles podria indicar gue su apogeo ya ha pasado {Margalef,

1983).



AREA DE ESTUDTIO:

El embalse La Goleta se encuentra ubicado en las coordenadas
geograficas de 20°04°'00" y 20°14'15" de latitud norte y 99°33'12"
y 99°31'44" longitud oeste, a una altitud de 2 400 msnm, en el --
Estado de México municipio de Soyaniguilpan, perteneciente a la -
cuenca del Alto Panuco y se encuentra cominicado con la carretera
México Querétaro en el Kilometro 98 por un camino de terraceria -
transitable todo el afio. E]l embalse fue construido por la S.A.R.H
con fines de almacenamiento de aguas y presenta una capacidad de-
1.8 millones de m3, siendo utilizada para el riego de 396 hectare
as beneficiando a unas 300 familias que habitan el lugar (S.R.H.,

1976: CETENAL, 1979).

Las tierras de la regidon son utilizadas para la agricultura-

temporal, permanente de riego y pastizal inducido.

La regidon se encuentra localizada en un lomerio de colina --
redonda con un tipo de suelo aluvial y de roca ignea extrusiva --
del tipo de brecha volcdnica que es predominante en la zona. Las-
unidades del suelo al sur corresponden a feozeh haplico grueso y
mediano y al norte vertisol pético de textura ﬁediana. (CETENAL -

op. cit.).

El clima del lugar, segin Xdppen modificado por Garcia -----

(1973), es de tipo C {wz} W, gque corresponde a un clima templado-
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subhimedo con lluvias en verano, siendo el mds himedo de los sub-
himedos con una temperatura media anual que oscila entre 12°C y

14°C y una precipitacidn media anual de 700 a 800 mm.

Presenta una frecuencia de granizadas de 0 a 2 dias; la fre
cuencia de helada es de 40 a 60 dias y presenta un cociente de -
P/T entre 4131.2055 con porcentaje de lluvias menor a 5 (Garcia, --

Op. cit.).



Mpic.

Soyaniquilpan.

ESTADO DE

MEXICO

ESCALA 1 : 2 750

CORTINA.
COMP.

Fig. 1.- El embalse La Goleta, las letras A, B y C marcan la ubica-
cidn de las estaciones litorales mientras que los namero I, II, III
y IV sefialan las estaciones linméticas; los aportee marcados como -
A-1 y A-2 comprenden al Arroyo el Paye y al Arroyo Grande respecti-

vamente. Asi mismo COMP. marca la ubicacion de la compuerta.

Original.



10

OBJETIVOS

Determinar y cuantificar las diatomeas presentes en el

embalse (Periodo febrero de 1989 - enero de 1990).

Encontrar la variacidn estacional de las mismas a lo -
largo de un ciclo anual considerando su relacidn con -

algunas variables fisicas y gquimicas del medio.



ANTECEDENTES :

Desde el punto de vista histdrico, es interesante recordar -
gue los antiguos mexicanos, en particular los aztecas, tuvieron -
buen conocimiento de las algas, e hicieron buen manejo de ellas.
Los mexicanos dencmin:beﬁ *TIZATL" - palabra gue en Nahuatl guie-

re decir tierra blanca - para designar a la tierra de diatomeas,

que emplearon como material colorante, se dice que se empleaba tam
bién en las ceremonias religiosas, pero no se especifica en gue -

uso (piaz, Op. cit.).

Los trabajos sobre diatomeas ﬁn nuestro pais son escasos; Yy
de acuerdo al estudio realizado por Ortega (1984) se remontan al
siglo XIX con Schmidt A. et al. (1984-1959); Grunow A. in H. Van-
Leurck, (1880-1885). Asi mismo, dentro de los mis notables tra--
bajos para este siglo, Ortega (Op. cit) reporta a Hustedt, F. --
(1909, 1930, 1961-1966); Ehrenberg, (1931-1940); Patrick, R. y C.
W. Reimer, (1966, 1975); vanLandingham, S. L. (1966-1979); =----
Bourrelly (1968); Hanna (1969) y finalmente los estudios de Her-

nédndez y Alvarez (1983) y Moreno (1987).

En lo referente al estudio del fitoplancton de embalses del
Estado de México, se encuentra en una fase exploratoria, destacag
do trabajos como los de la Presa Iturbide (Gardufio, 1984), Valle
de Bravo (Franco, 198l y Chavez, 1986), La cogcepcién (Moreno y -

Palacios, 1987) y Danxhd (Moreno, 1987).
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Los trabajos bioldgicos realizados en el &rea de estudio tra
tan principalmente sobre Copépodos (Sdnchez y Sanchez, 1986) y --
Cladoceros (Rodriguez y Elias, 1986) en lo referente al zooplanc-
ton. Asi mismo los estudios sobre la fauna Nectonica han sido ela
borados por Navarrete (1988), Pulido y col. (1989) y Sanabria --
(1989), registrandose dos especies de peces para este embalse: -~

Cyprinius carpio y Carassius auratus.




M ETODOLOGTIA:

Se establecieron en el proyecto LIMNEMEX (Linmologia en el Es-
tado de México) una red de siete estaciones con base a una visita
prospectiva; cuatro de ellas limnéticas y las restantes litora--
les, en el periodo febrero de 1989 - enero de 1990. El1 trabajo de

campo fué el siguiente:

Para la toma de las muestras bioldgicas se utilizd una lan--
cha con motor fuera de borda de 25 H.P. Las muestras fueron toma-
das a nivel superficial por colecta directa. Se colocaron en fras
cos de vidrio, utilizando para fijarlas una solucidén de lugdél-aci
do acético glacial, hasta que el agua de la muestra alcance un co

lor amarillo paja (Vollenweider, 1969).

Los pardmetros fisicos y quimicos cuantificados en campo fue

ron:

L) Temperatura de ambiente y del agua con un termémetro de mer-
curio marca Taylor graduado de -10° a 110° ¢ ( SRH, 1979).

2) Transparencia mediante un disco de Secchi (Golterman, 1978).

3) Profundidad con una sondaleza. (Wetzel, 1981).

4) Oxigeno disuelto con el método de Winkler modificado (Ros,

1979).

5) pPH con tiras marca Merck.



6) Dureza por titulacidn con EDTA (Ros, op. cit.)

7) Alcalinidad por titulacién de acido sulfirico 0.02 N, (Fran-

co, 1985).

Las muestras de agua para cuantificar nitratos y ortofosfatos se
pusieron en botellas de pldstico de 1 litro, conservadas en refri

geracidn hasta su andlisis en el laboratorio.
Trabajo de laboratorio:

Se cuantificaron nitratos por el método de la brucina (SRH,-

1979).

Octofosfatos por el método del Acido ascdérbico (APHA, 1980).
Las determinaciones de algas se efectuaron en el Herbario -~
I1ZTA, mediante su observacidén al microscdpio dptico, auxilidndose
con las técnicas apropiadas descritas por Cruz-Schultz (Com. Pers.
1985) y Kumar (1979), as{ como la fotomicrografia para su compila

cidén en el Herbario.

Previo a la revisidn bioldgica y al conteo de los organismos
se calculd el volumen de una gota de muestra mediante tara de una
pipeta Pasteur hasta un ml en el cual se determinaron 24 gotas --

equivalentes cada una a un volumen de 0.042 ml (Edmonson, 1959).

Los organismos se midieron con un ocular micrométrico Karl -
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Zeiss C. previa calibracion con reglilla micrométrica de division

equivalentes a 0.01 mm.

Los autores que se consultaron para la determinacidn taxoné-
mica del material bioldégico son principalmente Bourrelly, 1981 --
Hustedt, 1976; Lawson and Rushforth, 1975; Patryck, 1945; Pres---

cott, 1973; Tiffany & Britton, 1971; y Vinyard, 19789.

Al final, dentro del manejo de datos bioldégicos se utilizé -
como prueba estadistica el indice de Shannon-Weaver para inferir-
algunas interacciones de las diatomeas planctdnicas. (Werner, --

1977: Franco, 1985).

Paralelo al estudio se elaboraron laminillas en preparaciones
permanentes montando en balsamo de Perid, el cual posee un indice
de refraccidén de 1.5945 a 21°C (dicho indice se obtuvo por medio
de un refractrometro Erma ToOokio No. 16411 con No. de inventario -
U.N.A.M. 1144041). Originalmente para éste tipo de preparaciones
se utiliza hyrax, cuyo indice de refraccidon es 1.7] por lo que la
resolucidn en estas preparaciones es mayor gque con el balsamo de
Perli; pero debido a que el hyrax es un material de importacidn se
procedio a elaborar las preparaciones con el bdlsamo. Este Gltimo
posee la cualidad de reflejar las longitudes de onda azules, rojas

y naranjas por lo gue colorea dichas preparaciones.



RESULTADO Y ANALISIS :

La temperatura es un factor de la intensidad de la energia-
calorifica que se explica por la absorcidn exponencial de la luz
dentro del cuerpo de agua, esta luz se convierte en un calor ex-

ponencialmente en los primeros metros de agua (Vilaclara, 1988).

La temperatura ambiental y del agua presentd en general re-
gistros homogeneos. A partir de junio se observd una diferencia-
entre superficie y fondo de casi un grado, dicha diferencia se in
crementa en los meses siguientes hasta octubre donde la diferen-
cia es minima (grafica I) incluyendo a la zona litoral, ocasio-
nada por una mezcla del sistema debido a la accidn del viento --
principalmente (Margalef, 1983, Wetzel, 198l1). Cabe notar que --
en los restantes meses, la temperatura litoral se mantuvo mas --
elevada que la superficie y de fondo debido a la poca profundi--
dad de €stas zonas, por lo que la variacidon de temperatura es --
marzcada por el mejor aprovechamiento de la luz y por estar en --
contacto con el sustrato de la linea marginal que asi mismo le -
cede calor al sistema por su estrecha relacidn (Alvarez del Vi--

llar, 1981).

La temperatura maxima en superficie se detecto en agosto --
siendo é€sta de 21° C:; opuestamente la minima en noviembre con -

12 T*C: esto nos da una oscilacidén de 8.2 ° C, lo gue ubica a-



nuestro embalse como subtropical de acuerdo a la clasificacidn -
de Hutchinson (1969). Es importante considerar gque en funcidn de
las pocas diferencias encontradas para la temperatura con base -
en el nivel superficial y de fondo, podemos afirma que las aguas

de nuestro sistema carecen de periodo de estratificacidn termal.

Durante los meses de febrero a mayo se ve un decremento gra
dual en la profundidad media (graf.2). Esto se debe a gue el agua -
es utilizada para actividades de riego debido a gque el intervalo
de estos meses corresponde a la época de sequia, provocando asi-
mismo el descenso del flujo de los aportes y la evaporacidn pro-
pia del periodo de estiaje. Desde el muestreo de julio hasta el-
de septiembre nuevamente ocurrio un aumento de esta variable al-
canzando su valor maximo en éste {(Gltimo mes con 2.73 m, en los -
restantes la profundidad descendio gradualmente. El valor minimo

cuantificado fue en mayo con 0.74 m

Por los resultados obtenidos se deduce un comportamienbo --

estacional concordante a la época del aifio.

En general el comportamiento de la transparencia es similar
al que presenta la profundiad (grafica 2 y 3). En los meses de -
febrero a junio existe una tendencia en la profundidad a disminu
ir provocando con esto una mayor concentracidn en la materia or-
ganica disuelta y particulada, lo cual se refleja en la transpa-

rencia al manifestarse un decremen:o (Wetzel, 1981).
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Apartir del mes de julio a septiembre el aporte pluvial oca
siona una recuperacidn en el nivel del embalse trayendo como con

secuencia la dilucidén de las particulas y una elevacidén de la -

transparencia.

Los datos de este parametro obtenidos a partir del disco de
Secchi fueron bajos a lo largo de las 12 salidas (9 cm en prome-
dio) comparado con otros sistemas similares, valores semejantes-
reporta Moreno (1987), para Danxho asi como Moreno y Palacios --

(1987) para la Presa de la Concepcion.

El oxigeno presentd concentraciones constantes que oscila--

ron enrze:9.5 ¥ ll_ppm de febrero hasta el mes de junio, poste--
(iormen:ehse dio un marcado descenso que alcanzd los valoresmini
mos en el mes de agosto donde los registros llegaron solamente a
6.97 ppm (grafica 4). Esta diferencia puede ser explicada por el
decremento de las poblaciones fitoplancténicas que alcanzaron su
nivel minimo en el mismo mes (grafica 10), en combinacién con la
deposicidon de la materia orgdnica que propicid un aumento en el-
consumo de oxigeno. Un comportamiento similar fue observado por-

Gonzalez de Infante (1988) en cuencas diversas. Los porcentajes
de saturacig;_é;J;;;;eno presentacron valores entre 76 y 115 % --
(grdafica 5), en los meses de febrero a marzo y de julio a dici-
embre las cuantificaciones fueron de 75 % a 100 % respectivamen-

te en la capa superficial del sistema; sin embargo, en los meses

reszantes el agua de la presa registrd valores que excedieron al
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100 %, lo gue nos permite afirmar gue en estos ultimos se produ-

jo una fuga de oxigeno del sistema hacia la atmdsfera.

El pH en el embalse La Goleta mantuvo valores neutros duran
te todos los meses de muestreo, no se registraron oscilaciones -
tendientes hacia la acidez o alcalinidad detectables con el pa--
pel tornasol; los valores se asemejan a los registrados en el --

embalse Danxhd (Moreno, 1987) y la media luna (Flores, 1984).

Durante los primeros meses (febrero a septiembre), la dure-
za no mostro cambios significativos debida a la constancia de --
los valores de pH en un intervalo neutro el cual no permitio la-
precipitacidon de los cationes, calcio y magnesio principalmente-
sin embargo se observd un aumento en los valores de dureza para-
el mes de septiembre (grafica 6), donde se presentaron los valo-
res mas altos (170 mg/Ca CD3 /l). Los cambios en la dureza se --
pueden atribuir a la descomposicidn de los vegetales ya gque es--
tos aportan anhidridos carbonicos que arrastrado en las aguas --
subterraneas por infiltracidon de las aguas de lluvia, pueden di-
solver el calcio del sueleo y contribuir al cambio de dureza ----

(Moreno, Op. cit., Elias, Comp. pers.).

La concentracidn total de iones, calcio y magnesio, tuvo --
variaciones dentro de los 63.3 y 170 mg de carbonato de calcio-
por litro; esto representa gque las aguas de la presa van de mode

radamente duras a duras de acuerdec al criterio de Wetzel, (1981)
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La alcalinidad (grdfica 7) mostrd una relacidn inversa con-
respecto a la profundidad. Junio fue el mes en que se observaron
los valores mds altos de este parametro, la razdn es el incremen
to en la concentracidn de iones carbonato, aumento de temperatu-
ra y la consecuente evaporacion registrada en el sistema en la -
época de estfo (Cruz, 1989). La reserva alcalina del embalse es-
baja por presentar concentraciones de carbonatos entre 20 y 50 -
mg de calcio por litro que se asocia con la existencia de un pH
neutro (Wetzel, 1981), por lo que la alcalinidad esta dada prin-
cipalmente por bicarbonatos en su mayor parte y acidos carboni--
cos mds didxido de carbono en una menor proporcidn (Vallentyne,

1978; Wetzel Op. cit; Margalef, 1983).

Los ortofosfatos son la Gnica forma quimica en la que el --
fdsforo es asimilado por el fitoplancton (Vallentyne, 1978). A -
pesar de que los autores como Werner (1977), consideran el fésfg
fo como un limitante para el desarréllo de las diatomeas, los --
valores cuantificados de ortofosfatos (grafica 8) no muestran -
una relacion significativa con las diatomeas del embalse. Exclu-
véndose los meses de marzo, septiembre y noviembre, las concen--

traciones de ortofosfatos mantuvieron una cierta constancia. El-
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valor minimo se presentd en octubre con 0.591 microgramos At =--
904 /1. y el maximo en noviembre con 22.221 microgramos At P°4/l
Las cantidades de ortofosfatos encontradas, probablemente no ac-
tuaron como factor limitante de las diatomeas debido a que las -
concentraciones de este nutrimento sobrepasaron el limite nece-

sario para las especies encontradas, como serfa el caso de o

Melosira granulada que tiene bajos requerimientos de fdésforo y -

se mantuvo perene (Patrick, in Werner, 1977). Asi mismo es impor
tante considerar que la presa no cuenta con periodos de mezcla -
estacionales, que provocan en otros sistemas cambios en las den-

sidades fitoplanctdonicas por resuspensidon de nutrimentos.

En el mes de mayo se cuantificaron 0.14 mg/l de nitratos y
en noviembre 11.08 mg/] (grdfica 9), que corresponde a la minima
y maxima concentracidn de este nutrimento. La fuerte disminucidn
en mayo coincide con la creciente densidad de diatomeas que al--
canza sus puntos maximos en mayo y junio, asi también se observa
que cuando el numero de células de diatomeas disminuyen, las con
centraciones de nitratos tienden a aumentar. Esta relaciodn inver
sa puede ser aparente, ya gque la asimilacidn de nitrdgeno como -
nutrimento puede darse alternada sobre los nitratos o amonio, de
pendiendo de las enzimas algales (Vilaclara, in Moreno, 1987), -
es importante sefialar que las concentraciones de nitratos detec-
tados no muestran indicios de variar similarmente a las concen--

traciones de ortofosfatos.
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En la tabla de resultados nimero dos aparece la incidencia-
de células de diatomeas encontradas en los muestreos durante to-
do el afio. Asimismo aparecen los indices de diversidad, para faci
litar la discusion se incluyen una serie de gridficas precediendo

dicha tabla.

La comunidad de diatomeas presentd 33 especies (Laminas l-
5 ) las cuales mostraron una clara sustitucidon a lo largo del -
ciclo anual estudiado. De dicho nimero de especies unicamente -

Synedra ulna, Stephanodiscus niagarae var. magnifica y Mmelo---

sira granulata pertenecen al grupo denominado "Hipnoficeas", pa-

ra este embalse, debido a gue se hacen presentes durante todo el
afio. (Feldmann, 1973 in Round, 1981). Las restantes 30 especies-
se clasifican dentro de las "Efemeroficeas", o sea algas confina
das a un periodo del afio y presentes durante el otro periodo en-

un estado de latencia.

Para el mes de febrero la densidad de diatomeas fue de 213
células por mililitro (graficas 10 y 13) estando presentes 12 es

pecies, de las cuales muestran dominancia, Stephanodiscus niaga-

rae y Melosira granulata con 67 % y 12 % respectivamente.

Para el mes de marzo el nimero de células por mililitro ---
aumentd a 1 391 y sin embargo la diversidad de especies fue me--
nor, presentandose sélo seis, de las cuales se sigue notando la-

dominancia de Stephanodiscus niagarae (87 %) y Melosira granula-

ta (11 %).
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En el muestreo de abril (grafica 15), se detectaron valores
relativamente altos de alcalinidad, dureza y concentracion de ni
tratos, causados por la disminucidon del volumen del sistema. La-
combinacion de las variables anteriores, conjuntadas con la dis-
minucidén del volumen provocaron que en dicho mes se encontraran-
2 318 células por mililitro. Para este mes el nimero de especies

es de 13; Caloneis silicuta, var. genuina, Cyclotella meneghini-

ana, Cymbella prostrata, Gomphonema constrictum, Hantzschia ---

ampioxis, Melosira granulata, Navicula gracilis, Navicula cryp--

tocephala, Nitzschia comunis, Stepahnodiscus niagarae var. ==--

magnifica, Surirella splendida, Synedra dorsiventralis, Synedra

ulna.

En el mes de mayo las densidades de diatomeas casi se dupli
caron al llegar a 4 413 células por mililitro ( grdfica 16) en -
relacidn con las densidades de abril. Lo anterior se presenté a
pesar que en este mes de mayo se detecto un fuerte aumento de al
gunos depredadores por parte del zooplancton como los Calanoide-

0os, Bosmina sp. Y biaghanosoma sp. (Cisneros, 1989).

Para el mes de junio se presentd la mayor abundancia con --
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12 963 células por mililitro, los niveles de nitratos y ortofos-

fatos se presentan bajos debido al consumo de estos nutrimentos-
por el fitoplancton el cual esta representado por 13 especies; -
se presenta un cambio de especies dominantes, siendo desplazada-

Stephanodiscus niagarae (26 %) por Melosira granulata (61 %), --

otra especie importante es Nitzschia comunis con 11 % (grafica -

17}

En julio decaen las densidades de diatomeas hasta 580 célu-

las por mililitro, presentando una diversidad de 14 especies. --

Nitzschia comunis es desplazada en abundancia por Navicula pupu-

la con 15 &%, mads arriba estan Stephanodiscus niagarae (35 %) y -

M. -.:ira granulata (40 %) (ver grafica 18).

En el muestreo del mes de agosto (grafica 19) se presentd -
el valor mas bajo de densidad de diatomeas con 23 células por mi
lilitro lo cual coincide con los valores minimos de alcalinidad-
y dureza. Los nitratos y ortofosfatos muestran una recuperacion-
debido a la escasa utilizacidn que hacen de ellos las Bacillario
phytas, aunados al hecho de que se presentd para este mes el va-
lor maximo de profundidad, por lo que los organismos se encontra
ron dispersos en un mayor volumen de agua. Se encontraron como -

los organismos mds abundantes a Cymbella gracilis (39 %) y a ---

Surirella elegans (9 %).

En septiembre se recupera la densidad de diatomeas (352 cé-

lulas por mililitro). Melosira granulata se confirmo como la es-
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pecie dominante de la comunidad (grafica 20) con un 25 % de ineci

dencia. Esta especie del grupo de las centrales es comin en sis-
temas tan diversificados como los ldoticos (Gardufio, 1985) y en -
lagos (Ortega, 1980), sin embargo se ha demostrado que en los em
balses se presenta con una frecuencia mas marcada gque en los sis
temas naturales, (Moreno, 1987; Moreno y Palacios, 1987) debido-
a sus bajos requerimientos de nutrimentos (Patrick in Werner, --
1977) (grafica 21). Para este mes se presentd la mayor diversi--

dad con 21 especies.

En el mes de octubre ocurre un nuevo desplazamiento en cuan
to a la abundancia, presentando como especies dominantes Synedra

ulna (32 %), Stephanodiscus niagarae (28 %) y Melosira granulata

(22 %). La densidad continua en aumento con 458 células por mili

litro, se presentaron especies como Cymbella ventricosa, Synedra

ulna y Navicula cryptocephala, pertenecientes a la asociacidon --

algal Diatometo meridionetum (Margalef, 1960 in Round, 1981).

La asuncancia de diatomeas para el mes de noviembre Iaréfi-
ca 22) presentd una disminucidn con respecto al mes anteriormen-
te discutido ya que sOlo aparecieron 300 células por mililitro.
Los embalses dimicticos en otofio sufren fendmenos de mezcla en -
en su seno (Wetzel, 198l1); en el embalse La Goleta, no se apre--
cio tal situacion pero se produjo un aumen:to de sustancias como-
ortofosfatos que para este mes alcanzd su valor mds alto. Ste--

phanodiscus niagarae, es la especie dominante con un 50 % de -




incidencia.

En el mes de diciembre, mes en el que se inicia la estaciodm in
vernal (grdfica 23), se presentaron ocho especies que en conjunto -

suman 722 células por mililitro.

Por Giltimo en el mes de enero aparecieron 730 células por mili

litro presenténdose siete especies, con una clara dominancia de ---

Stephanodiscus niagarae, con 94 % de incidencia; Melosira granulata

con un cuatro por ciento de incidencia, y el resto de las especies-

con un dos por ciento (grafica 24).

En general las diatomeas presentaron una fraccidén importante--
del fitoplancton total, alcanzando un 95 % en el ndimero total de cé
lulas y 77.5 % en el nimero total de especies encontradas en el em-
balse; exceptuando en el mes de febrero las variaciones del fito---
plancton total se vieron afectadas de manera marcada por las diato-
meas, de tal modo gue los valores maximos y minimos de ambos concu-

erdan en valores similares (grafica 11 y 12).

Del conocimiento del fitoplancton total del embalse se determi
naron 66 taxa pertenecientes a las divisiones Cyanophyta, Chlorophy
ta, Euglenophyta, Pyrrophyta y Chrysophyta. La mayor diversidad se-
presentd en la divisidn Chrysophyta con 36 taxa, representando el -
52 % del total, siendo las diatomeas el 91.66 % (Comp. per Garduifio,

Mangas, 1990).
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Del total de las especies encontradas Cymbella gracilis, --

Gomphonema constrictum, Navicula cryptocephala, N. pupula, Nei --

dium hitchcockii, Nitzschia acicularis, E. comunis, E. palea,----

Pinnularia major y Synedra dorsiventralis, representan nuevos re

gistros para nuestro pais (Ortega, 1984).

La diversidad de la comunidad diatomoldgica (grafica 25) man
tuvo valores comprendidos entre 0.46 y 3.46 bit/individuo. La --
caida en el valor de la diversidad en los meses de marzo y abril-
fue provocada quizas por el gran aumento de la densidad. de ----

Stephanodiscus niagarae, asi como a los factores ambientales; pPor-

otro lado en el mes de septiembre encontramos una diversidad de -
3.46 bit/ind. que significa el pico mas alto de esta varible, pro
vocado por el descenso marcado en el nimero de células de diatome
as y a que el porcentaje de las especies dominantes ya no fue tan

alto.



CONSIDERACIONES FINALES :

Con base al estudio realizado en el embalse La Goleta, Zoya-
niquilpan, Estado de México, en el ciclo anual, febrero 1989 a --

enero de 1990, se considera lo siguiente:

La temperatura registrada a lo largo del ciclo, ubica a nues

tro embalse dentro de los del tipo subtropical.(Hutchinson, 1969).

Asimismo, carece de periodos de estratificaciédn termal, por-

lo que es un sistema polimictico.

Por los resultados obtenidos en la profundidad se deduce un-

comportamiento estacional, concorde a la época del aifio.

Las mediciones de transparencias fueron bajas (9 cm en prome

dio) y al parecer influenciadas por la columna de agua.

La distribucion de oxigeno disuelto fue ortograda, presentan-
do sobre-saturacidn en los meses de abril, mayo, junio y enero lo
que nos permite afirmar que en dichos meses se produjo una fuga -

de oxigeno del sistema hacia la atmdsfera,

El pH mantuvo valores neutros durante todos los meses de mues

treo.
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Las variaciones de la concentracidn total de iones Ca y Mg -
L8

indicaron que las aguas del embalse van de moderadamente duras a -

duras.

La reserva alcalina es baja por presentar concentraciones de
carbonatos entre 20 y 50 mg de carbonato de calcio por litro que-

se asocia a la existencia de un pH neutro.

Los nutrimentos cuantificados, ortofosfatos y nitratos, no -
representan factorées limitantes en las variaciones de la comuni--
dad diatomolégica, debido a que sobrepasan los niveles minimos -

necesarios para su desarrollo.

Se determinaron 33 especies que presentaron una variable sus
titucién a lo largo del ciclo estudiado. De dichas poblaciones --

se consideran dominantes Melosira granulata, Stephanodiscus -----

niagarae var., magnifica y Synedra ulna debido a gue fueron pere--

nes y muy abundantes.

para el mes de junio se presentd la mayor abundancia de dia-
tomeas con 12 963 células por mililitro, mientras que el valor --

mias bajo se presentd en agosto con 23 células por mililitro.

Asimismo, la diversidad alcanzd su pico mas alto en septiem-
bre y su valor mas bajo en enero con 3.46 y 0.46 bit/ind. respec-

tivamente.



Debido a la constancia en los valores de pH, asi como a las
especies presentes y a que los valores de transparencia fueron --
dados mas por particulas en suspensidon que por las poblaciones --

“bidticas; ubicamos al embalse como mesotrdéfico.

Se registraron diez especies incluidas en siete géneros que

representan nuevos registros para nuestro pais.
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Profundidad (m)

Transparencia (m)

Temp.
Temp.
Temp.

Temp.

02 disuelto (ppm)

TABLA No.

ambiente (°C)

(°cC)

litoral (°C)

% de saturacion 02

Dureza (mg/CaCO3/1)

Alcalinidad (mg/CaCO3/1)

PH superficie

Nitratos

Ortofosfatos (mg At Pod/l)

10"

FEB

100

76

34.57

2.17

PARAMETROS FISICOS Y QUIMICOS " (PROMEDIOS-MES)

MAR

98

71.7

40.86

12.75

ABR

1.17

0.07

18.5

15.7

15

16

10.18

101

74

42

1.84

19

19.5

18.6

10.85

JUN

20

23.3

9.65

JUL

21.7

19.5

18.5

23

81

70.85

27.43

AGS

22

21

19

23

79

64.55

21.28

SEP

16.3

7.37

76

OCT

98

166.5

27.86

NOV

7.77

80

63.3

26.14

22.22

DIC

13

12.7

12

12.6

10.72

11.08

2.09

ENE

0.39

13.2

14

13

13.3

11.52

109

13+5
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TABLA No. 2 " DIATOMEAS " E " INDICE DE DIVERSIDAD " (PROMEDIO-MES) /

No. DE CEL./m1l.
FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SEP oCT NOV DIC ENE

Caloneis silicuta 0 0 2 3 0 5 0 2 0 0 0 0
Cocconeis placentula 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cyclotella meneghiniana 4 2 7 2 11 0 0 9 2 0 2 0
Cymbella gracilis 0 0 0 12 3 0 9 8 2 2 14 0
Cymbella prostrata 1 0 3 0 0 5 0 4 0 0 0 0
Cymbella ventricosa 0 0 0 0 0 0 0 5 2 0 0 0
Epithemia sp. 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Fragilaria capucina 0 0 0 53 121 0 0 0 0 0 0 3
Fragilaria crotonensis 0 17 0 0 }0 0 0 0 0 0 0 0
Gomphonema augur 0 0 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0
Gomphonema constrictum 0 0 1 0 0 0 l0 0 0 0 0 0
Gomphonema parvulum 0 ] ] 0 8 2 1 0 0 3 0 0
Hantzschia amphioxys 5 0 2 3 0 0 0 14 7 6 8 0
Melosira granulata 26 150 60 688 7900 234 2 88 101 55 53 28
M. g. var. angustissima 0 0 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0
CONTINUA......

KR!



Navicula gracilis

Navicula cryptocephala

Navicula pupula

Navicula radiosa

Neidium hitchcockii

Nitzschia acicularis

Nitzschia communis

Nizschia palea

Pinnularia major

Rhoiscosphenia curvata

Rhopalodia gibba

Stephanodiscus niagarae

var. magnifica

Surirella elegans

surirella sigmoidea

AR ABR MAY
0 1 0
0 85 68
2 0 6
0 0 0
0 0 4
0 0 0
0 2 705
0 0 10
0 0 15
0 0 0
g 0 0

1210 2145 2139

£
L=

0

TABLA No. 2

JUN

3329

JUL
0
0

88

{CONTINUACION)

AGS

36

oCT

128

NOV

CONTINUA......

590

ENE

684

e



TABLA No. 2 (CONTINUACION)

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SEP oCT NOV DIC ENE
Surirella splendida 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Synedra dorsiventralis 4 0 2 3 0 0 0 L 0 0 2 2
Synedra ulna 12 10 3 100 66 7 1 29 148 66 16 5
S. ulna var. danica 3 0 0 0 0 i i 0 44 51 0 0 0
TOTAL DE ORGANISMOS 213 1391 2318 4413 12963 580 23 352 458 300 722 730

DIVERSIDAD (Bit/ind.) 1.86 0.67 0.52 1.69 1.44 2.09 2.76 3.46 2.32 1.93 1.08 0.46
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DESCRIPCION DE ESPECIES :

Caloneis silicuta. Células de 6-20 micras de ancho por 25-120 micras de largo;

valvas linear-lanceoladas, con tres engrosamientos suavemente redondeados en
cada valva; 16 a 20 estriaciones transversales cada 10 micras; lineas lon----
gitudinales cruzadas, paralelamente al margen, aungque finas; rafe recto; una

media expancidén en el drea central.

Cocconeis placentula. Células de 8-40 micras de ancho por 11-70 micras de ----

largo; llanas y ligeramente curvadas; valvas elipticas; estriaciones transver-
sales y algunas veces radiales, 23-25 en 10 micras; rafe recto en hipovalva; -

epivalva con pseudo-rafe linear estrecho.

Cyclotella meneghiniana. Células en forma de tambor en vista conectiva y cir--
culares en vista valvar; 9-12 micras de diametro; presenta 8 estrias por cada

10 micras en el margen valvar; area central sin puntuacién aparente.

Cymbella gracilis. Células de 7-10 micras de ancho por 30-60 micras de largo;

valvas asimétricas; con margen dorsal convexo y margen ventral recto en vista

valvar; rafe recto, excepto en los nddulos; 10-13 estriaciones cada 10 micras.

Cymbella prostrata. Células con valvas asimétricas semielipticas dorsalmente y

convexas ventralmente en vista valvar; 10-30 micras de ancho por 20-100 micras

de largo; 7-10 estriaciones cada 10 micras.
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Gomphonema constrictum. Células de 8-14 micras de ancho por 25-65 micras de --

largo; polo apical constricto y redondo con polo basal atenuado; area axial --
estrecha; drea central ancha e irregularmente definida, con un punto en el --
margen; 10-12 estriaciones transversales en 10 micras, alternadamente largas o

cortas en el centro de la valva.

Gomphonema parvulum. Células de 4-7 micras de ancho por 12-30 micras de largo;

valvas clavo-lanceoladas, con pequefias constricciones polares; area axial muy

estrecha; drea central pequefia; 14-16 estriaciones transversales cada 10 micras.

Hantzschia amphioxys. Células de 5-10 micras de ancho por 20-100 micras de ---

largo; wvalvas concavas en una orilla y convexas por la otra; polos redondeados;

rectangular en vista conectiva; 13-20 estriaciones cada 10 micras.

Melosira granulata. Células cilindricas de 18-20 micras de largo por 10 micras

de ancho; sulcus presente; muestra gran cantidad de puntos diseminados; aproxXi-
madamente 9-10 estriaciones paralelas en 10 micras; las celulas se unen en ---

filamentos.

Melosira granulata var. angustissima. Células cilindricas angostas de 16-20 -

micras de largo por y de 3-5 micras de ancho; muestra gran cantidad de puntos

diseminados; las células se unen en filamentos.

Navicula gracilis. Células de 6-10 micras de ancho por 40-120 micras de largo:

valva linear con extremos redondeados; area central rectangular; 11-12 estrias

transversales cada 10 micras.
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Cymbella ventricosa. Células que presentan el margen dorsal convexo y margen

ventral recto en vista valvar; rafe extendido en forma recta, cercano al ---
margen ventral; drea central pequefia; longitud celular 38-40 micras; ancho ---

10-12 micras; 13-14 estriaciones cada 10 micras.

Epithemia sp. Células solitarias usualmente epifiticas con bandas intercalares;:
rectangular en vista conectiva; valvas curvas, dorsalmente convexas; ventral--
mente concavas; polos redondeados; campo axial cerca de la orilla ventral con

un contorno en forma de V en la extencion media hasta el margen dorsal; rafe -

con nddulos polares y centrales.

Fragilaria capucina. Células de 2-5 micras de ancho por 25-100 micras de largo

unidas entre si en todo lo largo; valvas lineares con pseudo-rafe y un area --

central, rectangular o eliptica, 15 estriaciones transversales cada 10 micras.

-

Fragilaria crotonensis. Células de 1-3 micras de ancho por 40-150 micras de --

largo unidas por su regidn media formando bandas; valvas estrechas y lineares
elongadas en los polos y engrosadas en su region media; 15-18 estriaciones en

10 micras; pseudo-rafe estrecho y un area central rectangular.

Gomphonema ausur. Células de 9-13 micras de ancho por 17-50 micras de largo; -
valvas "clavate”; rafe estrecho y filamentoso; drea central formada por estrias
cortas y con un poro en el nddulo central; 3rea basal estrecha;ll-15 estrias -

en 10 micras.



Navicula cryptocephala. Células solitarias de 28-30 micras de largo por 4-5 -

micras de ancho; poseen forma lanceolada en vista valvar; 14-17 estriaciones
transversas por cada 10 micras; area central elongada transversalmente, rafe -

linear.

Navicula pupula. Células de 7-10 micras de ancho por 20-40 micras de largo --
valva linear lanceolada; 22-26 estriaciones cada 10 micras; area central rec--

tangular ancha.
Mavicula radiosa. Células de 10-19 micras de ancho por 40-120 micras de largo;
valvas lanceoladas; 10-12 estriaciones transversales cada 10 micras, excepto -

en el extremo final, cada 10 micras.

Neidium hitchcockii. Células de 25-30 micras de ancho por 50-100 micras de ---

largo; valva linear, con margen triondulado y con extremos semiagudos; area --
axial estrecha, area central pequefia; 22-29 estriaciones paralelas, evidente--
mente punteadas cada 10 micras, cruzan longitudinalmente surcos cerca del mar-

gen.

Nitzschia acicularis. Células en forma de espina de 47-49 micras de largo por

5-6 micras de ancho; 17-20 estriaciones transversas apenas visibles cada 10 --

micras.

Nitzschia communis. Células de 4-5 micras de ancho por 20-40 micras de largo;

forma rectangular-linear en vista conectiva;10-14 puntuaciones en 10 micras.
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Nitzschia Eﬁlea. Células de 2.5-5 micras de ancho por 20-65 micras de largo; -

valva de forma linear-lanceolada; 35-40 estriaciones cada 10 micras.

Pinnularia major. Células de 25-40 micras de ancho por 140-180 micras de largo
valvas con margen recto, polos gradualmente redondeados; el area axial tiene -
una tercia del diametro de la célula; rafe amplio con un poro central; estria-

ciones transversas y medianamente radiales.

Rhoiscosphenia curvata. Células de 4-8 micras de ancho por 12-75 micras de ---

largo; curvadas y en forma de cufia en vista conectiva; 12-15 estrias trans---
versales- cada 10 micras; hipovalva concava con rafe filamentoso; epivalva con-

vexa con pseudorafe linear.

Rhopalodia gibba. Ccélulas en vista conectiva con inflacidn media y polos redon-
deados; 18-30 micras de ancho-por 35-300 micras de largo; valvas muy amplias en
forma lunada; con lado ventral recto y curvo en los polos; 6-8 costillas cada

10 micras alternando con 12-14 estriaciones cada 10 micras.

Stephanodiscus niagarae var. magnifica. Valva circular de 72-80 micras de ----

diametro; area central diferenciada; 4 espinas marginales cada 2 micras, 4 ---

hileras pequefias cada 10 micras; 2 globulos cada 10 micras.

Surirella elegans. Celulas isopolares de 40-90 micras de ancho por 130-435 --

micras de largo; valva oval, polos anchos y redondeados; 1.2-2 costillas cada

10 micras; pseudo-rafe amplio.
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Surirella s'qmoidea. Célula espiral de 40-50 micras de ancho por 50-200 --

micras de largo; valvas elipticas lanceoladas; ; 1.5-3 costillas cada 10 micras.

Surirella splendida. Células no isopolares, con valvas ovaladas; 40-60 micras

de ancho por 75-150 micras de largo; 1-2 costillas cada 10 micras; pseudo-rafe

linear amplio.

Synedra dorsiventralis. Cé&lulas de 10-16 micras de ancho por 100-200 micras de

largo;valvas irregularmente elioticas; estrechas en el centro y amplias cerca

de los extremos; 13-17 estria. cada 10 micras; pseudo-rafe estrecho.

Synedra ulna. Células solitarias de forma linear, adelgazadas hacia los polos;
94-101 micras de largo y 8-10 micras de ancho; sin area central aparente; 11-12

estriaciones cada 10 micras; pseudo-rafe lineal.

Synedra ulna var. danica. Células de 5 micras de diametro apenas atenuada ---

hacia los extremos; pseudo-rafe lineal; 11-12 estriaciones cada 10 micras.
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Fig.
Fig.
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1.- Epithemia sp. Brébisson 1838.
2.- Rhopalodia gibba. (Ehrenberg) 0. Miilller.

3.~ Navicula gracilis. Ehrenberg.

4.- Navicula radiosa. Kuetzing.

5.- Navicula cryptocephala. Kuetzing. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.

6.- Navicula pupula. Kuetzing. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.

(Tomados de Hustedt, 1976)
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Pig. 7.- Cymbella ventricosa. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, 1971.

Pig. 8.- Cymbella prostrata. Berkley. Tomado de Hustedt, 1971.

Pig. 9.- Cymbella gracilis. Rabenhorts. (Hustedt, 1971) NUEVA ESPECIE PARA

MEXICO.

Pig. 10.- Surirella splendida. Ehrenberg. ORIGINAL.

Fig. 11.- Pinnularia major. Kuetzing. ORIGINAL. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.

Pig. 12.- Surirella sigmoidea. Ehrenberg. Tomado de Tiffani and Britton, 1971.

Fig. 13.- Surirella elegans. Ehrenberg. ORIGINAL.
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Fig. 14.- Cocconeis placentula. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton, 1971.

Fig. 15.- Rhoiscosphenia curvata. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, ---

1971.
Pig. 16.- gggghone-a augur. Ehrenberg. Tomado de Hustedt, 1971.

Fig. 17.- Gomphonema parvulum. Kuetzing. Tomado de Lawson and Rushforth, 1975.

Fig. 18.- Gomphonema constrictum. Ehrenberg. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVD --

REGISTRO PARA MEXICO.
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Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Pig.

Fig.

Fig.

19 y 20.- Cyclotella meneghiniana. Kuetzing. Tomados de Tiffany and --

Britton, 1971 y Ortega, 1984.

21.- Melosira granulata. (Ehrenberg) Ralf. Tomada de Hustedt. 1971.

22.- Melosira granulata var. anqustissima. Tomado de Hustedt, 1971.

23.- Stephanodiscus niagarae. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton

1971.

24.- Caloneis silicuta. Ehrenberg. var. genuina. Tomado de Hustedt, 1971.

25.- Nitzschia palea. Kuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVQ REGISTRO

PARA MEXICO.

26.- Nitzschia communis. Rabenhorst. Tomado de Husted 1971. NUEVO ---

REGISTRO PARA MEXICO.

27.- Nitzschia acicularis. Kuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVOD --

REGISTRO PARA MEXICO.
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Fig. 29.-
Fig. 30.-
Pig. 31.-
Fig. 32.-
Fig. 33.-
Pig. 34.-

Pragilaria capucina. Desmazieres. Tomada de Ortega, 1984.

Pragilaria crotonensis. Kitton. Tomado de Tiffany and Britton, 1971.

Synedra ulna Nitzch var. danica Kuetzing. Tomado de Ortega, 1984.

Synedra ulna. Nitzch. Tomado de Ortega, 1984.

Neidium hitchcockii. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton,
1971, NUEVA ESPECIE PARA MEXICO.

Hantzschia amphioxys. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton,

1971. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.

Synedra dorsiventralis. Mueller. Tomado de Tiffany and Britton,

1971. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.
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