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Se procesaron 8 muestras, de abril de 1984, del Balneario, Los 
Manantiales de San Lorenzo en Tehuacán, Puebla. Se idéntificaron las 
especie, obteniendo para cada muestra, las siguientes estimaciones y 
parámetros: cobertura aprouimada del crecimiento, distribución de 
estos dentro del ambiente, frecuencia de las especies dentro de cada 
muestra, riqueza, Abundancia Relativa <AR> 1 Abundancia Absoluta <AA>, 
porcentaje de representación de poblaciones y comportamiento de estas 
a través de la AA. Todo esto ayudó a establecer una caracteri=ación 
de los crecimientos con respecto a la relación que guarda la 
cobertura, la composición especifica y el sitio de establecimiento de 
estos en el ambiente. Asimismo, se determinaron los tipos de 
asociaciones que se presentan, encontrando, que el mas común es el de 
tipo recurrente. 

Se tienen además, once nuevos reportes de especies para MéKico 
para los grupos de Cyanophyta, Chlorophyta y Bacillariophyceae. 
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'f,,Wis' 
organismos al9ales asi como ~odos los dem.:.s: seres· Vivos, ·.d.•1erl 

en,. asoc~acián, formando a su vez comunidades ~ue son_ el proQuc:::tO-·de· 
·u~a- relación simultánea entre factores biát1cos y· ·abióticost 'los 
c~ales determinan en mayor o menor grado el desarrollo biológico, que 
en.un tiempo y espacio dan como resultado una estructura dinámica, ya 
que se va dando el movimiento de las especies segOn la modificación 
de todos estos factores espacial y/o temporalmente. 

Hutchinson (1967>, define a un& comunidad como un amplio término 
con varios significados, pero que esencialmente se usa para denotar, 
11 .~.una colección de especies que •1iven ,juntas y que se unen en un 
habitat particular, bajo condiciones ecológicas comparables, en 
diferentes espacios". Por su parte Underwood ll99ó), define a la 
comunidad como 11 un conjunto de organismos integrados 
consistentemente en el tiempo y que se repite en el espacio, 
mostrando complejos pero interdependient:es :=!Stados de interacción 
entre las especias". Sin embargo, cualquier est1,..;dio de tipo ecológico 

- tiene como base a la asociación, entendiendo a éste:;., segUn Hutchinson 
(1967), como " ••• la reunión de especies que recurren bajo condiciones 
ecológicas comparables, en diferentes espacios" <Round, 1981). Como 
se mencioné, la asociación es la base de los estudios ecológicos ya 
que es " ••• una entidad reconocible, que puede ser descrita y donde 
las especies se encuentran en intima interacción" CRound, 1981 >. 

La asociación sin embargo, toma sentido hasta que se presentan 
especies dominantes, de tal manera que la asociación 11 

••• es producto 
de la comparación de un ·9eterminado ni.:tmero de listas" <Underwood, 
1986) 1 de donde se extraen especies con carácter dominante y en 
intima relación con otras. 

La asociación es, a pesar de los esquemas orc;::iuestos en las lineas 
anteriores, un concepto mas amplio y más pl.astico, i1 la manera de ver 
de la autora, ya que por un lado, si bien Hutchinson considera una 
convergencia en las condiciones ecológicas para diferente5 ~. 
son precisamente estos espacios los que no quedan definidos en 
términos dt.:! dimensión y distancias que los separan. Podemos entonces 
hablar, de espacios ta.n pe'queños o tan grandes como queramos, 
separados desde kilómetros hasta centtmetros, lo cual nos conl levaria 
en este último caso, a tener que definir microambientes dentro de un 
ambiente en particular o también <porque no> unicamente describir 
condiciones, que para ese momento y en esos espacios, tienen la 
posibi 1 idad de estar entrando en juego o de estar t:omando parte en la 
expresión de los organismos. 

Ahora, por 'otro lado, es importante considerar el concepto de lo 
que para Underwood representa una comunidad. En términos de éste 
autor, h. comunidad es consistente en el tiempo y se repite en t:!l 
espacio. Ello implica, haber dado Geguimiento a una serie tanto de 
condiciones bióticas como abibticas, para observar su dinámica y 
poder entonces establecer la relación que hace que se defina a una 
comunidad. 

Ast laa cosas, y partiendo del interés de conocer más sobre la 
ecologta de las alga&, el presente trabajo considera hacer una serie 
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~{~ ~ri!:l~r~:cion~s d~ :t;Pº ec:ológico,par~~l· a.:b;~~t!-~~- .L~~·~i.:.·, 
~-::::··,~·".!~:n.~1:'~CJ,,:·d~_l __ ~ __ 'J_alle;:,de--Tehua.cán, Puebla ... Si b1er:i·/:_e1·-··t:Í':~~a.·;o, no_ -·~s 

· (;·:-~t- net_a~!i'r:ite 0:._~e-.: tipo Tloristico, :_1 _tuvo q~e- pa;tir_."de .... ..:rearse ~?3:r~. s(: 
'!1.ism_~_\una _·_in1raestructura oe tal tipo, para poder ·comen;:ar. 1 _ya ;que 
es~e_: ,~'7aba jo básico no estaba hecho. _ _ __ , 
/~-Las·.:_ aportaciones ecológicas aqui presentadas, . parteñ de.· u'n 

a~::u~_1;~1~_~ualit3ti•"'o y uno cuantitatiyo, que. finalmente al ·integr:irse 
';;;~;e; ay~daron : .. ª establecer carac~eristicas para los C:Fecimientos : y- el 

~mbiente'y también ayudaron a establecer cierto tipo.de asociaciones. 
·-:.- El· manejar asociaciones en este trabajo, parte del !iecry~. :tfe. que 

. s~ .. c.~ntá _ c_on l:lna .:mica fecha de muestreo y_ un ambiente_ :1:.&n1co._. Dado 
-· - qü.e · no hay referencias temporales anteriores ni posteriores a esta 

f~cha,:: es que no se pueden anali;:ar aqui comunidades, ·si:· tomamos 
-- _--:,-: c_~e_n;a __ lo-_que _se dijo anteriormente, acerca de lo que representa-- la-_-

-consistencia' temporal para una comunidad • 
. , ". Asi mismo, retomando la idea de que las dimensiones del espacio 
están· definidas dentro del concepto de asociación, se _egtablece en 

··aste _trabajo, que los difer§'nteo¡;; ~están ;;:onst¡i-tuidos- pcr·.~los 
<.cr_ec.i~ientos propiamente dichos y las distancias ~n,~re_ estcis._n~ _van 

·~-..=-más -allá de varios centtmetros, puesto que el lugar de colecta" es.un 
~ es~~_nq~e de 4 x 10 m.. -~- _-_--. - _ 

---Ahora- bien, para ubicar al presente trabajo dentro de un conte>eto 
general fic:ofloristico, es necesario tomar algunos conceptos 
teóricos, pues como señala Gon::ález-González C1987) 1 es necesario 

.además_ de describir, eKplicar a la flora. Asi mismo, como señala 
Fager:_ C1963) 11 

••• no se puede estudiar algo _sino- hasta que ha -sido 
clara,,·y,·objetivamente identificado y descrito 11 CRcund, · 1981>.· Para 
el lo es que se han elaborado, dentro del Laboratorio de Ficologia de 
la:_·.Facultad de Ciencias de la UNAM, tres conceptos básicos de 
integración que son~ 

FL~Rf' _,_TOPI_CA CRegión>. 
- Constituye el primer punto de integración. La flora tápica se 

entiende como el total de especies de un momento determinado dentro 
de ,'una ·."amplia región geográfica. Puesto que esta flora total puede 
irse :formando a través de varios tiempos, se considera atemPoral y 
aespacial. Dentro de su elaboración, se deben llevar a cabo estudios 
floristicos prospectivos, que permitan hacer una evaluación de las 
nec.e;si_~~da~ en' té_rmin~s fi~ofloristicos que requiere Una determina~a·_ 

---:'regióri.'--·Ya--sea---da-tipo intensivo, que abarca con detalle una area, 
grupo · taKonómico o ambiente algal restringido o bien de tipo 
ei:ctensivo ,que abarca los puntos anteriores pero e:ctendidos en espacio 

·y .tiempo. La flora tópica puede definirse como la flora potencial de 
la. re9ión. · 

FLORA TIPICA <Ambiente). 
Es' ~l segundo punto i;te integración. ~uede considerarse ésta como 

un estudio de comunidades, lo cual implica el estudio de asociaciones 
'que c~ractericen· y delimiter:-i les diferentes ambientes algales. La 
flora .. t~pica es espacial y temporal por lo que es complementaria la 
informacióm obtenida aqui con .la, flora tópica y puede definirse como 
la flora manifiesta de un ambiente determinado dentro de una región y 
que·.es susceptible de predicciones· con base en la construcción y 
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·· ~=~:~: ~~f~;F~:~~ºéJ'e ;'r~i ~~"a"n~.:: E ~~ª~Jb~/,;~.:·;~ ~~;~~~~~~~~t~E·i;~ 1 ¡¿;~n~s; 
·_f~c:_;o~estfnés-1?rC11;,Tc:cs.~· ,. -- < - ~ ·· "-. n;~:· ,.,,., -.. : .. f,a_!.-~-~;~- ~-~-ª 

;--~-~~~\:_}¡ ·L<'~~º( , ·:_ ;,:,:~ <<'-- -~ ._---- ·2,.·, <'~-~-:-·"::-.';' -. :'.:.---~ ";.< 

FL~R~_ .. ·7DNICA __ CGr~po Ta;;onómico ~. • , ,.<>·, '.~· (~;· .:':_-: .:'.~,-,·;:~::~:._._;: ·-:·>;(--. .~->-:-_ 
,·--.~ªi::-.c:e~-:puii~o de_ int.egrac:ián ·~ tr-aves .. :fel c_ual_~_se __ d~:._la Sx!=¡i:aciór1 

- .- .>"'··a¡:·-. p"í:>rqUé_ de_.- la .. presenci~ . __ o_ ._ma!l~:f~_s"Ca_c:_i_~'!-~: ~e. _una_ -.:espec1e-:~ en ·e un 
-~:-;~~ amb_ien~e ~~~:_ La~·:-Flora .-Tónica se - dedica-- al .- __ es_tud io : d~ . la_-':~.i ol 091 a, __ la 

aU_to~_col~gia cY __ problemas_ ta:-conámicCs-·-.de 0 una·-: o ·:_va_r~.:i-~- eSpe_':=.~ª-~-- qu_~ 
c_o_~_:f_'?_rnla-n .:1..tn~-·-- f l~ra .A_si_, __ :_s_e __ - puede -_expl:icc:ir.se 0 --la -·prese~cia-ausanci~, 

-- --· -permanencia¡ co-nsta.ncia y proporción en· sus ·medios ambientes. 
' La ··Flora Tónica permite resolver pfooblemas ta:<onámicos -mediante 

el estudio de variaciones genéticas. :y tenéticaS y coriocer . la 
r::__apaC'i_dad adaptativa de las espe.cies. A- través- de ella., es posible la 
i_!1_terpretac~ón y- la predicción de c:ond_ic_:.:>n_e.s me~i~amb_ientales,_ que 
posib} liten la ~ani festación . de -·determinadas - aspee ies. La Flora 
~~~!~~9:~r;:f~ ~ la 'f__lC:Jr_a: di':lámic~, __ a la flora. en· movimiento (flora 

Ahora bien, dentro. del proyecto Flora Ficológica de la Cuenca del 
Ria Papaloapan, perteneciente al proyecto general Flora Ficológica de 

·México, que .se __ reali::a "!":.el __ Laboratorio de Ficologia de la Facultad 
de :-Ciencias -_de .la UNAM,:.se han reali::ado varios trabajos de tesis 
relacionados: .con 1icoflora de suelos (Novelo, 1978, 1985. Avila, 
1985 1 . .,1989)_ 1 __ con -':lmb~-ent~s· en general <Figueroa, 1983. lbarra,lf792) y 
estud ~.4?'5 ___ ,c:t~-· t.ipo· '.-tónic:o- (Na va rro-J iméne;:,1 1988) , aunque ninguno de 
.e.llo~.· .. -.enc~~i_nado_ propiamente a dar una caracteri::ación de los 
c_recim~ent_os :::alg-~le~_··:pa_r~ u~ ambiente -determinado. Al respec:to, 
existe.~--ouna ·--:·p~imera-_· .aproximac:ión c:on el trabajo en ambientes de 
pared_~ries·.,e.n . .la' Sie~ra -~e Juá.re::, Oaxac::i (Tavera y Gon:zález-Gon:zále::, 
199~~~:'·ót~6· !~do; , no, se han liecho en Hé:cicc muchos trabajos •obre 
ª!'lális~s.·ficoflor.~stic:os de. un ambiente de_ manantial~ Carmena·· (1990), 
pon~. _et·:- pu!"t.f?··.(de. par.tida a. este respec:to reali::a~do __ un. estudio de 
con:iun.idac:!_.::_s.-~n .. manarit~ales en la H~~S:te_ca_:_~'?-~9-~t~~ • ___ _;_~=--~--'~-~_;.-- -
-~-~a~.tiendo-::=de -todo==-lo~"""'-anterior-;--_el~-presente ·trabajo pl~Ote_a lo 

si9-~i~.n~_e: · "·: .,_.::::.·~.;: /::.-;·-_::-. '.é,_. . _ 

OBJ~~~~~i~~~;R~~- punto de inicio en 1r~~r¿·L~;:h~C:i~';; ficoe~alógtca 
da un ambiente:de manantial,-. para la 'regi_ón·.del- :Val le',: de' .Teh~acán. · 

-·' - . :, .. ·. . ~ ·, :·'e: :,:;:·~ ~';~·:·.:-:: 

OBJETIVOS PARTICULARES.:. · ·. " :<'i.::,;; ::: .. "'·" · .. ce:'·' , ._ ''••·' .,:: .c . ';,•·::-. ''·:'.'· ',.·::-,.:, ·. < .. 

ana~~;:~m~:~r¿~!~~~fa~~.~~~~~_r;;~:--~~:.i~~~~::~-~~.~~~~~:~~\~~c~~~~¡i.~= .. ~,;~.~~~~;~º.:'q~~· .. ~ 
cada _uno po~ee.,. ·, ._ . ·_'.- - ,,\.>:_ ?·--: ·:-:ó': ·_: /'_:-:;., .. _ ~\:~·-· ·.:.':.:. \::f~- ·.-/_,:. . '.;·).·'.·. _-_,·~,.-: .·,:-:·'-:·, ___ · _· 

Asi mismo,. anali;:ar; e_l ,si,,g_niticado::··,~~-·: l,a"s:'..-·al;l:unc:f~~ci~s-._r~la~_iva_, :::> c:ecaibmsioelnut~~. CA~> __ d~,'-sa~a :>~nc:i_:.;.~~, ~:_l:':',~ '.·'.:-C::~~':>.~~~~';1~~~:'.~~-17~~-~-~~.f._i_cos -. ~e 
Establecer ·algún ~ipO .de :.áSDc-Lácú;n --ént'i:-~: ~spe-~:1·es: 'CiUe:~·c~hf_'O:rm~·n. ~

!~:st~;:~imientos,. _considerando 'la ':f.rec:~e~c.i~ ·":;~e .~estas ·.er- las 
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-- :;· < - •·ZONA DE•ESTUDIO 

-~f'0a'íl'~;:'1:Ú!;.·T~·~u~c:\in forma parte .de la provinc:ia fisiográfic:a 
. ,_\de·n~miry~_~a--Mi::~eca-9aaaqueña. CVillaseñor, 1990). Se locali:.a a ·tos 18 

-: .. 29 '·.>:_:-de_>_la ~-i tud_ N_ ·y los .97 . 40 • de longitud O del meridia~C? __ de 
-.. -~G~eer:i111ich~,:-?e ·.limi_~a al_ E por- la Sierra -de~ Zongolicai- la Sierra de 
-<:~·Zapotitlá-n···a.1-· o,--al Norte por la sierra de Soltepec con un corredor 

;·haci_a_::l.os'.-llanos-de--Tepeji--y Tepeaca-y_al S con la_p.a_rte Norte de la 
_____ ~--~_i:-ct_ec::a..::)l_~ja~:_y -~el--Rio Hondo. E;l ~al le_ se extiende en- una franja de NO 

- ::~-a~-.sE;a.prowimadamente 76 km de largo por 34 de ancho y se comunica con 
la_ .~eseJ-a de_ Puebla al Sur. Tiene una altitud de 1200 msnm y la 

:.;ciudad de Tehuacán se locali::a a 1676_ msnm. 
-~-- El'·:· Valle se encuentra dentro de un complejo hidrografico. Los 
principales· Rios son el Tonto_ y el Teh_uacán el cual corre hacia- el 
sur-~-en donde -entronca al R!o Zapotitlán o Rio Grande y acarrea 
también ~as -aguas del San Gabriel Chi tac 1 tomando aqui el nombre de 
Sala-do y- que- más adelante recibe aguas del Rio Hondo que se une al 
Tomelltn·en el estado de Oa:<aca, formando parte de la cuenca alta del 
Rio · Papaloapan. Esta ;:ona está constituida por obras de riego con 
canales que provienen desde Valsequillo (Novelo, 1978). Ver mapa de 
la región. 

A_ este complejo hidro9rá.fico se unen las Lagunas Grande y San 
Bernardino y varios manantiales famosos de aguas minerales como 
Garci-Crespo, Peñafiel, San Loren::o. Este ültimo que constituye la 
zona de estudio, se localiza aproximadamente a 15 minutos de la 
ciudad de Tehuacán, al O de esta misma, teniendo acceso por la 
Calzada Adolfo López Matees. Dichos manantiales conforman en una 
parte la planta de embotellamiento de las aguas y del otro. lado se 
establece un balneario que constituyó la :ona de estudio, formado por 
un conjunto de albercas, una de las cuales se conecta con otra muy 
profunda, semejante a un estanque de aproHimadamente 4 ~: 10 m. 
Contiene gran cantidad de Nelumbo. El agua es color azul azufroso y 
tiene mucha materia orgánica y peces. El agua presentó un pH _6 _ _y_ ~ria __ 
temperatura de 26 c. Este estanque que fué el sitio de -colecta <ver 
Esquema de Distribución de los Crecimientos), se conecta a través de 
un pequeño canal de corriente con otro que se mantiene e~ condiciones 
más naturales, ya que no ha sido convertido en alberca ni estanque. 

Debido a la importancia de dichos manantiales, desde el punto de 
vista regional <por la actividad económica que a.111 se desempeña) y 
por el atractivo biológico que representan este tipo de ambientes, es 
que se eligió como ::ona de trabajo. 



. cari:.i r~~cigr.4Íi'~~';:::'TehuaCán. EÍ487s 
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- Deb i-do a lá fo~mcl: ,~-·de -·_vida:-- y~'. tipo de ta lo. -principa lmente-/·~·que-
presentan las algas, es por lo que ·c:onstituyen un grupo problemático 
para _su estudio. La forma en que el ficálogo se aproxima a ellas es 
en gran parte subjetiva. Algunos de los conceptos ya formal izados 
para la botánica terrestre, se ven muy madi ficados al proyectarlos 
sobre las algas, por ejemplo, una especie dominante en las algas·no 
es necesariamente la más abundante; la presencia de un solo individuo 
en los crecimientos, no significa que sea una especie de menor 
importancia, entre otras cosas. 

Una primera forma de aproximación a los crecimientos algales.- es· 
la Abundancia Relativa <AR> 1 que representa el lugar que ocupa una 
especie con respecto a las demás, dentro de todo el crecimiento 
visible. No es una medici0n 1 sino una estimaciQn y como tal es 
subjetiva. De hecho la AR está en relación a qué tanto (y no cuanto> 
una especie forma parte constituyente de un crecimiento. Es decir, la 
AR es cualitativa y no cuantitativa. Sin embargo, para efectos 
prácticos, puede asignarse a cada especie un número, que la designe 
en orden de importancia; en éste trabajo, se asignó el número uno a 
la especie m.1s importante dentro del crecimiento y el orden sigue en 
forma decreciente. 

Partiendo de la AR, es que se designó a la Especie Básica <EB), 
que es la que "define" al crecimiento y que se presenta en cada Tabla 
de descripción de lo• crecimientos designada con AR de l. Asi mismo, 
se designaron una o dos especies secundarias <ES> que, precisamente, 
en forma secundaria contribuyen en la conformac:iQn del crecimiento. 
Por lo tanto, estas asignaciones forman parte también, de la parte 
cualitativa de aproximaciDn a las algas. 

La otra parte que aporta gran informac:iDn respecto al 
comportamiento' de las algas, y la que podemos procesar para poder 
interpretarlo de una manera un tanto más objetiva, es la 
cuantitativa. Pero debido nuevamente a las formas de expresión de las 
algas (filamentos, unicelulares, coloniales,etc. > 1 se hace necesario 
un método de aproximaciQn cuantitativo, que difiere entre estas, que 
permita extraer datos numéricos. 

La Abundancia Ab11oluta <AA>, es lo que constituye el conteo de 
individuos. Este parAmetro, queda entendido como el número de vaces 
que aparece un individuo de determinada eapacie en cada muestra. No 
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Un- crecimiento, y por el otr6, añali:.ar,.el--comportamiento de-:e.Stas _en 
c;ada· muestra, y mostrar el -po_r:ceritaje __ de __ f'.'epresentación --pcblaC:i-onQ! -
que PC?see cada crecimiento~ 

En el caso de las diatomeas, se cuenta ya con.una metodología que 
permite por un lado, reali::ar una mejor identificación de las 
especies y por otro lado, llevar .a cabo un proceso de conteo de 
individuos más preciso, mediante la elaboración de preparaciones 
permanentes. La técnica es un proceso especial de limpie::a de las 
frústulas y fué aportada por Johansen, _ ~ C1993) Cver APENO!CE 
II). Puesto que se utili:::an :: ml del total de la muestra para llevar 

- a cabo la l impie::a, los datos obtenidos quedan referidos a tal 
vo~umen, con el cual se elaboraron cuatro preparaciones permanentes. 
Con ellas se llevó a cabo la identificaciOn y el conteo se reali::ó 
con una de ellas, multiplicando los datos por cuatro, para hacer :a 
correspondencia con las cuatro preparaciones. De esta manera, las 
especies que presentaron sólo un individuo en cada muestra, quedan 
referidas con una AA de 4. 

Ahora bien, los grupos de cianofitas, clorofitas y xantofitas, no 
pueden tratarse de la misma manera que las diatomeas, debido a la 
forma vegetativa <talo) que presentan, por ello el manejo de estos 
grupos fué a través de preparaciones frescas (para la· identificación 
del material> y de preparaciones montadas en gelatina glicerinada 
para el conteo de individuos. 

Para la cuantificaciOn. de filamentos de los géneros Spyrggyra, 
Glªdophoca, Rbi-oclpnium 1 0edoggnium 1 Tribgnema, Dg¡cillatoria y 
~' se consideraron unicamente células apicales, tomando en 
cuenta el arreglo que pueden tomar estos en la preparación, ya que un 
mismo filamento puede recorrer todo el campo, sin embargo, la 
probabilidad de cuantificarlo de ambos e:<tremos es del SOX. Aunque 
considerando que durante el recorrido del campo en el microscopio, 
puede quedar entre dos cuadrantes algón extremo sin contar, si llega 
a contarse dos veces un filamento (por ambos e}:tremos), de alguna 
manera se compensan estos dos errores sistemáticos. Para estos 
grupos, los datos quedan referidos a 1 cm3 dal crecimiento visible. 

Aunque el volUmen total de la muestra fué de aproHimadamente 70 
ml, cada crecimiento visible varia en tamaño CVer Cuadre 1). Por ello 
se hizo la apro:dmación de la superficie que ocupa el crecimiento, 
unicamente para mostrar la independencia entre el tamaño y el tipo de 
crecimiento. Esta se obtuvo colocando el contenido de la muestra en 
una caja. de Petri y se midió <con ayuda de un verniere> el area que 
ocupaba el c:rl!cimiento visible. Este dato aparece al inicio de la 
descripción da cada uno de los crecimientos &n las Tablas 1 a B. 

La riqueza de espacies correspondió al total de estas presentes en 
cada muestra, lo cual nos da una visión de diversidad en cada 
crecimiento. 

Finalmente, para poder eatablecer un patrón de asociaciones 
Ctomando en cuanta todas las consid•rac:ion•s anteriores, acerca da lo 
que para el presenta trabajo represumta una asoc:iación), se retomó la 
estrategia p~opuesta por Navarro-1iml6inez <1986> en donde se tienen: 



~ ,Asociaciones permanentes 1 donde . tas especiÍ!s 
deben estar presentes en todas las muestras. 
- Asociaciones :--ecurrentes, donde las especies deben 
en varias muestras. En aste c:aso tomaremos a aquel las -0 ~-'"""" 
presentan de 2 a 7 muestras. 
- Asociaciones coincidentes, donde las especies se Presentan 
una muestra. · 

Estos grupos de asociaciones 1 se obtuvieron a través de· una tabla 
da frecuencias, en dende se hace clara la persistencia o ausencia de 
las especies que c:onsti tuyen a los crecimientos, los cuales para la 
presente tesis, conforman los aquellos llamados di"ferentes ~· 

La forma en como se estudió a estas asociaciones fué con respecto 
al contexto dentro del que hubo que ubicar a las especies que las 
conforman, para ei.:plicarlas y entenderlas. Así, las asociaciones 
permanentes se ubicaron dentro de un contexto general, esto es, 
tomando en cuenta al mismo tiempo a todas las muestras. De tal modo, 
hablamos de asociación permanente, entre todas aquel las especies 
presentes en todas las muestras. 

De manera análoc;,,a, para determinar una asociación recurrente hay 
que ubicar a las especies que la conforman, dentro del conte:tto 
general 1 así, este tipo de asociación se entiende partiendo de la 
frecuencia 1 en que pre-.isamente las especies recurren o se presentan 
en las muestras. 

Mientras, al hablar de asociaciones coincidentes, se ubica a las 
especies que las conforman, no dentro del contexto general, sino 
particular en cada muestra. Es decir, para entenderlas se translada a 
las especies dentro de su misma muestra, para entender las 
condiciones en que se está haciendo presente. Si se ubica a estas 
especies dentro del conte:<to general, su significado como asociación 
tendería a perderse porque por estar presentes sólo en una muestra, 
su relación, más que con las especies que se encuentran en la misma 
situación, es con las especies que se está relacionando directamen~e 
en ese momento, y estas son, las de su misma muestr.~_· 
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Se presenta una lista general que t.tbica a cada especie dentro de 
la División correspondiente, esta Li~ta 1 1 repre!i.:'enta la Flor.<:. 
Maru.fiesta de la ;:ona de ~studio. Porque puesto 'lL\e se trQta de un 
estudio, en donde la caracter1 ;:ación de un ambiente ss ma ter 1a 
principal, hablamos entonce5 de flora t1p1ca, !o que t:i.mbién pL1ede 
c:(presarse como la flora manifiest:a de 1.1n lugar tiempo 
determinado. 

Las Tabla:: 1 a 8 1 dan la Jesc:r1pc::..On de los c1·ec'lm1entos vis1bles, 
superficie apro::imada que Jc:upa ol ,nismo, asi ::orno AA y AR para i:adJ. 
espec: ie nn c:ada muestra. 

La Tabla Mo. 9, muestra a las especies nncontraCJas .,,~n la =ona par<: 
esa fecha de c:oleci:;a. E:stctn crdi:?nada:; por :u frecuenci~, desde la~ 
que aparecen en todas las muestras hast~ las que ap~recen unicamente 
en una de ellas. Dentro de esta Tabla, ¡:ued<7 hacerse la 
discrimlnacic'in entre las espac:.""°s que c:onforr:.a.n _:¡;ooc:iaciones 
permanentes, <todas :iquellas pre~ertes an todas la~ muestra~), 
recurrentes <presentes en c:asi toda:=. lus mue:;t1·;--.s) y coincidentes 
<presentes sO lo en una muestra>. 

La Tabla 10 1 engloba a las espr~cies presentes ::.Ole en una del 
total de muestras. Dichas especies, al ubic.:i.rlas dentro del conte::to 
de su muestr~, conformar asociaciones coincidentes, 51guiendo el 
esquema de Asociaciones propuesto. 

La Tabla No. 11, resume 3. todus aquellas especies por División, 
que están presentes en un minimo del 60X del total de .nuestras. El 
criterio de arden es también por su frecuencia en las inuestr~s, al 
igual que en la Tabla 9. Estas ~species forman par';e de .1so:::iacione~ 
permanentes o bien recurrentes. 

El comportamiento de los ~ntcriores datos numéricos ~e representan 
por unu. parte, en la Gráfica 1 1 lJ. cual integra rique::a <en barras) y 
acumulación de especias <en linea) por mu~stra y por otrJ, parte, la 
Gráfica :!, .::iue muestra qué tanto est.:in representadas las poblaciones 
dentro de cada crecimiento. Por otro lado, o:?5ta ·~l conjunto de 
gráficas <Graficas 3 a 46l, que representan la din.!\m1ca. de la AA o 
de las poblaciones, de cada una de las especies que aparecen en l• 
Tabla No. 11. 

En la Gráfica 9, que corrc:;ponde a Oedo9onium sp. 2, fué necesario 
hacer el señalamiento de ta AA que cilcan::a esta espC!cie <45 000 
indi•Jiduos> en la muestra PAP-940; debido ~.l número tan alto de 
individuos en ésta y no ast en las demas mL1e3tras, la gr!\fic~ se 
distorc:1onaria debido a la escala en que se teridrl"' que 1oodific:ar el 
eje Y, de tal 'manera qLle no seria pos1t:le ob5cr•:ar Lln comportamiento 
real de 1'1s poblaciones r::le la especie en cada muestra. As1 mismo, se 
afiaden las gráficas para Cladophora sp. y para Hydrodictvon 
retic:ulatum, CGráficas 7 y a, respectivamente> 1 espec:ies que no están 
incluidas en la Tabla No. 10, pero de las que es necesario mostrar su 
comportamiento debido a la importancia que tienen como EB de las 
muestras PAP-93=, PAP-935, PAP-9::6 y PAP-9:;'9. 

En cuanto al esquema de distribución de los crecimientos., éste 
hace alusión a la posición que dentro de todo el estanque poseen 



es'1:;0$, aunque súlo ~e esquemat:.o::S: d~ 1n.:inera puntual. E·.Jto sig;nfic::i. 
por ejemplo, que el •:recim1en-;o cie ~a mue:::;t¡-a P·=tP-=::s, ,.;e t?ncuen'tr:l 
cubriendo todas las parad~s riel estr.nqu.::. 1'1,,-,1:n1s;;,o .:.¡ua todos .::.quello:=; 
crecimientos en nata, flóc:ul~ y ~l2m.:1s :'lot~n-::e-s, nall..i.n 
distribuidc:s ~n ":odo al astanqLle, :-:itontrzL:; que el c:rt?cimianto PHP-940 
-se ubica en el <~ndo del canal seRalado. 

Finalmente, el Cuadro muE!str:i de resumid:i las 
caracteristicas generales de .::J.da :::rr:-c1mi.ento. 

l~hora bien, enc:an:raron tot<:il de:? 97 especies 
correspondientes 3. 40 géneros, encc;,r;randcse -:dem;.;s :1 ·~spec:ios .-~~ 

reportadas para México, las cual~s ~en: 

Phormidium i~dinianum lCyanophyt~l. 

Cvmbell::. ~, ~ ~nhe 1 •rl11, Fr'\r~l~r1::, ~, Gomnhonema 
intrinct?.tum ~' ¡,Jav1cula c:apl tatnr~di~t.n, ~ aff. 
geoppertis.na, l\lavirula gennp~rt::-,na ·.·.;.r. moni !::;., MavicL•l:~ venet.=i., 
Ni t::5chia qra.nuLi.ta y Sur1r•:l l.,a hrPn~-:scJni t \Chrcino;:ih: .. ta:•. 

Se presenta la descr1pc1cn para . .::aCa :n.:. de las espec1es 
encontradas (ver APENO ICE ; ) , reporl:i\naose o:non1m1.::t..s, distr:.buc:iones 
geográfica y nacional (cLtando e::1st2) y d!Í;,tribuc1,,n ecol6gica. Se 
hace la ;;.clarac1ón de que en algunos ,.::as::isT espac::.::lmente p3ra el 
grupo de diatomeas 1 C:Llandc '.;e ~nc:::ni;rc.. .:;Olo 1.tn indiv1duo c:n 
unicnmente una del totc:.l de mu~stras, la-o> descripciones 
correspondientes ::;e omiten ya que no ·~::iste un ranr;o Je comparación 
entre· indi11iduos, como para que 2110 nos asegure que :;e trata de tal 
especie, es por ello que se les 3signa las letr.is cfr., que 
significan; confróntese. Es decir, los lect..:::res estan cln disposic:1ón 
de rebatir l<\ asi9naci6n del nombr".? espt?Cifico, medic=.nte la 
c:omparaci6n del ejemplar de estas mu~stras con el que se pr~sent~. en 
la bibliografia. 

Es importante mencionar nue\'am~ntc, :;ue ·?n ~quel lc.s muestras, en 
donde se encontró sólo un individuo de -jetc:rmin:..da ~spec1e del 1:1rupo 
de diatomeas, la AA queda referida a ;j. y no a 1 1 pues fueron 4 las 
preparaciones permanentes qL1e :se elaboraron, por '=l lo, :;e hace ~l 
cálculo de que d.l menos 4 indiv1duo:; se ~ncDn•.r:i.r..:.n ~n la parte ·.:Je 
muestra anali::ada <2 ml). Es necesario tener ~st:i an cuent.:i porque 
dentro de la Tabla 11), algunas espcc:::.e~ de ~latom~"'as cumplen con 
estas circunstancias. 

La sistematic:a sigue el marco de i:rammer y t.ange-Bertalot C1986-
1991 > para la Clase Bac:i 1 lariophyceae y para el resto de la División 
Chromophyta se hi::o con base en el esquema de BoLtrrelly, 1968. Para 
la División Cyanophyta se sigue el de Anagnostidis y •'.'.omarek, 1986, 
1988 y para la División Chlorophyta se sigue el esquema de Bourrelly, 
197:?. 



Orden Chroccocalea 
Familia Chroccoc:aceae 
Chrgccoccus turgidus 

Fami 1 ia Dermocarpel laceae 
Cyanocystis sp 

Familia Mycrocystaceae 
Subfami 1 ia t1eris1nOpedioideae 
Merismopedia punctata 
Gomphosphaeria ~ 

Familia Chamaesiphonaceae 
Chamaeca 1 i :< sp. 

Orden Dscillatoriales 
Familia Phormidiaceae 
Subfami 1 ia Phormidioideae 
Phormidium iadinianum 

Sub-familia Spirulinoideae 
Spirulim1 m.s....i2!:. 

Fatai 1 ia Osci l latoriaceae 
~sp. 
Oscillatprip ~ 
!h. fiplendida 

º"- !.!:.o.Y.ll 

DIVISION CHLOROPHYTA 
Clase Euchlorophyceae 

Orden Zygnema tales 
Fami 1 ia Zygnema taceae 
Spyrggyra sp. 1 
Spvrooyra sp. 2 

Fami 1 ia Dasmidiaceae 
Clppterium mgniljferum 
Closterium sp. 1 
Closterium sp. 2 

Orden a.dogonialaa 
Familia Oedogoniaceae 
Ogdogonitim sp. 1 
Oedgagnium sp. :? 

Ordiln Chaatophora lea 
Fa•i 1 i a Cha•tophoraceaa 

Orden Chlorococcales 
Fami 1 ia Hydrodic:tyaceae 
Hydrpdir;typn reticulatum 

Clase Ulothricophyceae 

Orden Siphonocladalas 
Fami 1 ia Cladophoraceae 
Rhi-gc;lgnium hyerqol iphycum 
c1 fidpghpra sp. 



PHeudptbaetg sp. 

Orden Centrales 
Cyclotella meneghiniana 
Terpsingig ~ 
Rhi.,.gsglenia sp. 
Chaetgcergs sp. 

Orden Pennalew 
Familia Eunotiaceae 
Eunotia vanheurki i 

Familia Fragilariaceae 
Fragi laria a.rc:us 
E..:... !.!.l.!1ª. 
E..:... ulna var. ~ 
E..:...~var..i..~ 

DIVISION CHRllt10PHVTA 
Claa• Bacillariophyceaa 

E..:... Y.!.ru!_ var. oxyrhynchus 
Synedra cfr. rumpens var. fami l iari§ 
~cfr. delicatissima var. angustissjma 

Fami 1 ia Baci l lariaceae 
Ni thchia rnb..ilLLlt 
~ amphibinide5 
M.... tl.iu!filil. 
~ cfr. c:nnstricta 
ti... di55ipata 
t:!s. fr115tulum 
t::!.i_ granulata 
t:!..:.. cfr. levidensis var. sal t narum 

M....~ 
t:!s. microceghala 
M.... l?.i!..lru!. 
~sigma 
Ni t-sch i a sp. 

Familia Epithemiaceae 
Oenticula kuet=ingii 
Rbgpalgdia 9.itUli. 
IL.. gjbberula 

Familia Navicuiaceae 
~lll'.a.li.5. 
e...:~ 
~~ 
¡;_,_ z.i.Ll.s:.Y..l. 
~ cfr. lli.f.i.D.U. 
h dpl icatylt 
¡;_,_ l.l.!.!!ll.iL 
¡;_,_ e f r • lllal!.i.laD.L 



~ W/.ll.ilJI. 
ptplqneift ~ 
Gomphgnema ~ v•r. 
~~ 
f;?... in1jrinr;atum var. 

ª""-~ 
Ma5t99lgia cfr~·a:it~~~~J!.i;u;i.iruttji..l~:_.,,é:::••cc'·:>.•~~:cc•o+, 
g:v!~B!Td:::· :""·~~0~,·.~t~,é~~t··~-·-·~ 
t:!..:_cfr.~ 
tia... cfr. geoppertiana 
ti.z.. aff. geoppertiana 
tia... cfr. gcgppertiana 
M...~ 
t:!..:.. cfr. latgrostrata 
ti&,. mutica 
tL. lll!lll!1.il. 
t:!..:..~ 
t:!..:.. rhyochocepha la 

t:!..:..~ 
~cfr. sLJbrhynchocephala 
~ veneta 
Navicula sp. 1 
Navicula sp. :? 
Pinnularia interrupta 
f.:_ cfr. subcapitata 
~ viridis 
Rhoicosphaenia abbreviata 
Stauroneis cfr. anceps 

Fami 1 ia Achnanthaceae 
Achnanthes ~ 
B.i.. ~ var. elliptica 
a:_~ 
B..:. lpns;eglata 
a,_ mjn11ti7sima 
a.... minuti:;¡;;ima var. 2..f.f.i.J:J.1. 
Cgq;onejs placentula var. ~ 

Fa•ilia Surirellace&a 
Surirella cfr. brebig;gnii 

!>.... llCfil:.i!. 

Orden Tribonematales 
Fami 1 ia Tribonemataceae 
Irjbgnr-ma sp. 

Clase Xantophyceae 



Cl•d~har• •P• 
Ottda9anlu• •P• 1 
Oolnphan••• p&rvulu• 

· o. •ffin• v•r• lnsiQM 
-:· o •. , cl•v•tU• · 
- - O. tntrtncatu- var. vtbrta 

_OscU latari• •pl•odld• 
Phar•tdlu• J•dlnlanu#I 
Oed~antu• •P• · 2 
Trlban.111• •P• 
Fr•9ilarl• ulna 
F. ulna var. dante• 
Ch•••.-cal hc •P• 
Aim.Qhcira v•n•t• 
Oscillatart• tttnuls 
o. prlnc•P• 
Rhlzaclantu• hl•rogllph)'cuia 
SpyrDQ)'r• •P. 2 
Spyra9yra •P• l 
Lyn9bya •P• 
Ps•udacha•t• •P. 
Nl tzschl• •lcracttph• la 
Hydradlctlan r•tlculatu• 
Cylllbttlla pusllh 
Navlcula V•n•t• 
Achnanth•• l&ncmol•ta 
Cocca~i• plac•ntula· v&r. lln.ata 
D•ntlcula ku•tzinigil 
Nl t::•chla a111phibla 
N, frustulum 
Cy91b•lla d1tllc1.tula 
Am(Jhora avall• 
Chraccaccus tur9 ldus 
N. pi.lila 
Achnanth•• •l nut 1••1111• 
Achnanth•• •ic 19ua 
N&vtcula i;r•clll• 
NU::chia &mph lb 1 ald•• 
Navtcula r.-c•n• 
N. s•m•n 
Eunatia vanh•urk t l 
Na v l cu la rhynchocQpha 1 il 
Nlt;achla dlsstpat• 
Dlplan•i• avali• 
T•rp•lna• 111usic• 
Navtcula &11. Q•oppertlana 
Plnnul•rla vl rldls 
Achn;iinthe• 111tnutiss1111a var,' affinl.• 
Calan•l• bacil Juia 
C. alUcula 
Navtcula •P• 2 
N. 111utlca 
N. cfr. d•CU••I• 
Fr19tlarla arcu• 
F. ulna var. oxyrhynchus 
Rh0f111t.ladla Qlbb1t 
tHt;schla lln•aris 
Cyclotwl la m11nw9htnlana 
Cy• nac:r• t l s •P, 
Ga•pho11pha•r I• •pant na 
Clast•rlu• ap • 1 

AA • AbuntJanch Absoluta 
AR • Abundancia R111atiV• 
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l\ICltfBAE ~ ~":-::__.'; ';\~·>'·'' 
O•c•ll&tori& 'ipl•ndlda :ibb~',' 
Phor1ud1u• Jadinianu1111 · · ";:-' bb-- -e 

m~~·~;:~::: ·:::~"~'""''' ~: ·frii-,~"cr~c0~ 
~::~:=-1=~~~~- '~~}~-?.'.~·~,;:~;:~ 

~~;i~~if~~g~;~~~::::" . ~:.~.·~.~~ :.~~/.~.:~.·.~~'"''' .... ~ ... :o .•••.• 
Nlt::•chla a.cihlbla . •• 
Ar;hrianthqs •'nuti••"i111a ·-72'· ¡",; 17 ·~ 

~~t~~~:~~l~:lu -· ·)·~~;~ .. ;·\·: ~~-~:.~'.;'. 
Dent\cuta kuetzlnQl i - . ._:_114 , -:-. 20 ~--· 
Nltzschh dls•ipah ~ "'12-:-- - :21 7~_¡_; 
D•cillatorh princ::1tP• ; :·.- ll, ·- -·:z.:::::"/ 

~füfüf !~~~~· .•... ·•· d~ih¿~ .. :; 
rt. rac•f'I• '< .·;12:\·.··-21 
CyiabellaluMta ' ··· .. lb'.,-- '28 

~~:~~h~·!~:.Uunt•• n·r. affl-~l~ - - :·_·,":'.\~-~c:·r~--'-~{ t·~~'~;. 
Navh:ula aff. 9ooppertlana '1'2·· :a 
~!:~:~:1:.~-i;:tblotdaa •-<~;:~;n"/ ··:···.~~ .. ;: 
tHt:schh. "'lc:rnr:.<?ph"l• -·• . 
C'.f"'b•l la pust l la e 3!3 -, 
t~vlc:ula rhync.hoc•phala e 36 
Dlplonets ovalts O:_~ 37 
Plrmularu vtrldl'S 4 ~ 

tlll;:,;c:hla slCJln'I " " ;::? 
Rhopaladla 9lbboerula .~--= --4.-7 '°'<.49; 

:!!~~~';!ª CJ~=~7t!:h ~. :~·-' 
N. c:u•pldata 4 43 · -
ti. c:fr, i;¡11>Qppartl1111a var. 111anlta 4 ' 44; 

~~l~~Tl~u~:c:u lu• : -· ~~ 
Cyc:latella •n.toihlnlana 4 . 47 
Eunotla val'lhourc:kll 4 -49 
Navtcuta c:fr. CJ•oppurtlanil 4 4'f 
Ghomphasphaarl.a ilponlnn ,\ !30' 

~:~~~~!~1:°!~~!rr-upta ~ '·~~ 
Ac:hnanth•• inflata 4 : ~:: 
LynQb)'& •P• l !54 
11•rl.•ll!IC>P•cHa punctata ·t . !5!5 
Closterlu• oap. 2 t ;!56 

AA • Pitn'"dancla Ab•Dluta 
M • Abundancia .Rul&tlva 



NOl"ltiRE-

Cladophora •P. 
Trtbo.-... •P• -
Rhl zoclonl\PI hyaraol lphycu111 
o.dOQoni\PI •P• 2 
o.d12Qonlu111 •P. 1 
Gh09Phorw•• e lava tu,. 
FraQilarla ulna 
Oh~hon•- parvul\PI 
o. afflrw var. ln•IOM 
Cy.ti•ll• d•licatua 
Ly1"19bya •P• 
Bpyrogyra sp. 2 -
Phor•tdlu111 Jadlnl•OU• 
Ghaephn••• lntrl~atu• var. v\brlo 
O•clllatoria prlricepa 
o. 9Phtndlda 
Achnanth•• lanc111al1t. 
Cha•a.c&ll1t sp. 
Gha.phaspha111ri1 aponin• 
Achn•nth•• •1t loua var. •11 lpt tea 
Dtlnttcula kuet:zlnQl l 
T"rp•lno1t 111U•1ca 
Nlt:rschia frustuh.1• 
N. a111phlbt1 
Navlcu1• aff. t¡ieoppartlana 
tHt;c'IU;hia pallf& 
ti. a101ph1llloldll'S 
Achnanthaa oiclou• 
Navlcula "'ª""'"ª 
N. Qracltla 
N. cfr. capl tatoradhta 
ti • ..,utlca 
A<:hnanthn• 111lnutisal1111 
Eunntta vanhourckU 
t.hlvlcula r.c•n• 
N. •t?mt'n 
A111phor" vennt• 
Ca tonel• •l l lcul a 
tlavicuh pupul• 
Achnanth•• lnflata 
t'\Mphora oval l s 
Dlplono1\9 ovall• 
Nlt:z•chla 1111crac"'ph1la 
N •• llnoarl• 
N, clau••I 
F'ra9l l1rla ulna var. danlca 
Plnnularla vlrldl• 
tUt~111chh •lt;ima 
u. dlsalpata 
Navlcula cfr. subrhynchoc•phala 
Fr"ql larll arcu" 
Cylllllnlla put1ll1 .. 
Cocean•\• plac•ntula var. 11,...ata 
Calnn•i• bacll\u111 
Synm.lra cfr. d•l lcatl••l••· var. :•n<>••••lHl.•~ 

AA • Abundancia NHnluta 
jlf\ • ~ll~ft~ll! .R•l.ottJYa 



·:-~-.· "' ;,.''·i-

.TAÜLA- ·~- AeUÑDÁÑéiAs·~'ABsDLUTA-RÉLAl'rV~" ~E:"i"l.A 1 r.:.Ea~~:,,j.~9~.~; . 
. :~c. "'.·.·, FUculn .. cm110 •I d11ncr1to·p,u-1l~la'!~cn_t;.~' 

". ~-·· P~P-.11:::;. '· SUP•f.f le i• •pra11 l~•.d; -~~: e~.:~-~ -,/, ,· 
NOiieRE ·3 ·~; AA,;_.. ~ 

CfaU:J=nar& •P• 
5'1)'1"Q1yra •P. i 
9pyrooyr• •P. : 
Hyd .. Dd1ctlan r•ticuhtu111 
Fra911ar11 uln& 

. Ohc.pnanm•a parvulum 
-.:.:: :;- o.~-cl1Y•tu111 

o. -affín. var. ln•l9n1t 
Cy.t>•ll• pusl 1 la 
c._ d•licatul& 
Nit:schu inlcracephala 
Fr19ll1rla ulna Yar. d&nlca 
Navlcuta 11en•t& 
Oha.phospha•r i a apanlna 
Cha•amc•llw •P• 
O•dDQaniu1111 •P• l 
O.c!DQan1u .. •P• :: 
Osci 1 :atara a sp tendida 
Phar•idlu111 Jad1nlanum 
Oscil!atar1a pr-1ric•p'° 
Triba,..._ •P• 
Rti1 :aclanluin hy11rai;¡ l lphycu111 
Spil"ultr& maJor 
M•ris1111:a•d1a punctilt& 
Cla•t•rlum manilifer-u111 
Chraccoccus tur9idu• 
Aillphoril v•n•til 
Nlt:schla u1phlbll 
Coc:ca.-..ls phc•ntula Yar. 
Ach"-1.nth•• l1nc11al.ata 
Rhopalodla 9tbb•l"Ul• 
Nit:schll 1'ru'ltulum 
Na.,icul& 9r1cilt• 
Denticula ku•t:lrigii 
Pinnul&'"i• Yiridis 
"chnanth•• 111inutis•lm1 
Naviculil rhynch.,-=11phllli1 
Nit:scn111. 1mphjbloid11• 
Terp•1noe mu•iCil 
Syn!tdra cfr. ruma11n11 var. 
Nlt:achla palea. 
N. Cl&u••1 
°'~hnilnthea Vl!IQUil 
PJJ ';;:2c.,111. •1Qm.i 
tl. ó:HHilO&t& 
Nil.VICUlil rec1tn!'< 
N. ••-n 
N. atf. 9ec11:1p•rtl&nll 
N. cu•undata 
H. "'l.ltiCll 
N. pupula 
N. c::fr. latvra•tl"ata 
Eunoth vanl·u~urckl l 
Dlola"91S av•lis 
C'.'fclot•lla m•n11uhioi1n11 
r:;,¡"""'•• b4cl 1 l•un 
c. w1 llcu1 .. 
AlflQhar" ov• 1 i 11 
Achrwintn"" 111toutL<4111lm• v111r 0 111ffln1'1 
~. 1nU&til 
Nit::schla cfr. coo,.trlctl"I 
N. c:tr. l•vldo11'li:. vnr. s11ltnn .. u111 
U. linm•ri• 
Plnr..1lart1 cfr. subc•pitata 
RhPSJalodla 9lbb1 · 
Rhaicasch•nla ctr. 11bbrovlflt• 

AA • Abund111ncta •'IJ•alut.a 
AR • Abundancia Rlflatlva 



~{<::: s--. _ .. ~suNDAN~_!As ,. A-esaLUTA-RELATI vA ~~:e~ L~··~-M~~~±·A_~~t':'~~~~?.~ 
, :~~~fjri-f~:i':·d~;:;s·~ ~~'.;i ~t·~ nd·~~ .~c·o:;np·u~s-·t·a s:·"PC~ ·~: .. 

- ·:~-.:~ .. :-::filamentos verde·.br.il lante:s 1 .r~.Yueltos . 
";::):o~.··_bas~ra. S~pe!:~ici.e_ a~~ .. ox~m~~ª; 6~ cm ~- ·c.-=- {f. 

;;,~ < ~!-·~} .. -
N0!'1BRE 

-<-:~.:;-;._ --:~-/-'·>_.-.-- -=- ~ 

--=-~ -~.,_~Spyr'ogy1-4 -~~P-.· ._. 2 
Oscil la toria princ.eps 
Spyrogyra sp. º 1 
Phormidium jadinianum 

" . Oscillatoria splendida 
- - -·Tribonema sp. 

Ghomphosphaeria aponina 
Closterium sp. 2 

- Merismopedia punctata 
Rhi::=oclonium hyero9liphycum 
Lyngbya sp. 
Gomphonema e 1 aya tum 
G. parvulum 
Achnanthes exigua 
tlavicL•la Yeneta 
Dent~cula kuet::ingii 
Achnanthes lanc:eolata 
Cymbel la :Jelicatula 
Achnanthes m1nutisriima 
Cymbnlla pusilla 
Nit::schia arnphibia 
NavicLtla aff. geoppertiana 
N. mutica 
N. recens 
N. semen 
Ni t:zschia frustulum 
Pinnularia viridis 
Rhopalodia gibberula 
Tu1·pEinos .-nusica 
Surirella tenera 
Fragilaria utna 
Nt~::::=c..'iii: ar.~h!.hi~ides 
Rho¡:;alot:1a g:.btirl 
Eunot ia ·.1anheurcki i 
Cyr'I!:::::~ ¡.., cfr. me:dcana 
t :.,:.·· .:. ... _:. ! ... 

A':l1.1:·n: ... , • nn~\:;:¡ 
r;.,. .- ' ".lL·"=·~·;··l:la ... .,,~., litl~,.atil 
Cymb·:~H. ·;f1· • .if1•nis , : . .-, .---" .. ;·:.,·.~ 
Mastnr¡loi;i. cfr. smithii ·var. la~ustr},~.:' 
Ac:hnd nthe!:i u:1 ig.ua va r. el} ipt ic:a, · 
Navícula <ip. 1 
Oadogonium sp. :? 
Spirulina majo1~ 
C!•~~':"t~ríum monilifc:orLlm 

;.-:-.. -'"·>_-e;··;: 

• ,:_ AA~c:.'..'~ ~'~Aj{-;º~.: 



Phormidium jadinianum 
Oscillal;oria splendida 
Ghomphcnema µar•1ulum 
G. clsv;r.";•.1;n 
G. intrinc::1.1=i.11n •1ar. vibrio 
G. affi~e ·.1.,s.:"', insi~r.P. 

Navic:ula rec::ns 
Cymbella ca:. ic:a.';ula 
Fragilaru wlne. 
Ac:hnar.';~es = (i~1.1n. 
Cocconeis p!.ac:entula var. lineata 
Cyclotel~a :nenegh!ni:i.na 
Dent:icu!;r. '...:t.:.et::ir.gii 
Navic:ula af"f'. gecpper~iana 

N. pupula 
Nit::sc:hia amphibia 
N. frustulum 
Pinr-.ularia. <.·ir-id!.~ 

Rhopa le.: ia .;¡ ibbe••u !.a 

AA Abundn,.cia Absoluta 
AR Abunda,.cia Relati..,a 



-~~,D~C:~A~ '~~·~~~;J~n-~i~,A~tvA·.~E,',·~~:-~~,.~~~r~~~i:~~~ 
, '"ct;1~nl~~-:da Hyd,.adyctlaf-i, caí¿~ ~;-¡..d~ Ca:. .. ~;:-· 

flatanda,curc:a de la. parad. Unico.craci111luntao 
', Sup•i:-fic~• apro1e~111.:i:d• ·22.B.cm,... :;,._;,'.:: · 

~···--·-~~~A:::;?:~~:~!~~-" 
NOMBRE 

-~~·--. -H)'-~:;od~~-~-, an ~~ot lcuh tu111 -
·' ,_•,,:,~ 1-=-- - =- Spy1""09yra •P• - J 

l10111phan111ma clav'1tu111 
G. ~parvulum 
G •. intrlncatum var. vlbrto 

: 1 G. &tfln• var. ln•i9nq . 
· At:hnanth•• •KiQUa var. •11 lptJca 

A. lanc:aalata 
A.- l'Migua 
Cymb•lla minuta 
tlt tnchin fru9tulum 
H. disBipat;;a 
Navtcul• venll!'ta 
D11nt.ic:ula ku111t::in9l l 
r.ycllltolla mQnrtc;,hlntana 
Cocconnl• placl!ntula var. llneata 
Amphora v1tnota 
Phorwddlum Jadlnlanum 
Spyrogyra •P. 2 
r-lavtcula grac:i 1 i• 
Nit:schia a111phlbia 
N • .1mphlbiald111• 
Ptnnularla virldi• 

-. -- ~-:-~~~r~~-7~::,:;-· 
-:.;}{:1= '----= 

¡,·.,l¡ ~ .. ,~ ; ~,,-' 
·a .:.\:.··~: .. 

·.~} .~~~:~-~:· -ª~- ;:-;/-3·\ 
~-~h:· ·~~~g~~ .ó~~~~ír-:·~;,~: 

._- .. !~: T.~:~:-!t-~~~·-
·e ',:·t·I 
,a !'J,··y 
a~ . tb, 
D ¡;·, 

·t1a 

;::~·; '19 

J .. '.~~~··' 
)1 . ;ª' 

, ,,;:2''~"''·=< ,~:>~>-

Terpslno& mustca 4 -o" .:l4 --o·c -

Navlcula rhync:hac:ephala 
Dedogonium up. 2 
AchnRnthu• mlnuthaatma 
Amphara ava 11 s 
Calanels stlic:ula 
Chaatoc:aros sp 
Eunatla vanheurc:l.;ll 
Fragl l&rla arc:u• 
Navtcuh. cuspidah. 
N. pupula 
N. l""l!'C:lll'MS 
N. samon 
Navtcula sp. :;: 
Nt t:schla sigma 
Nlt:.uchia •P· 
P lnnularta 1 ntorl""upta 
Rhi:oualanla sp, 
Rhcpalodh gibbaruh 
Stauran•l• cfr. ancap• 
Suri rah cfr. brabisaoni i 
!l •• tonar.a 
F'ragllaria ulna 
F'. uln• var, aKyrhynchu• 
Ac:hnantho& inflah 
Cy111bulla puui l h 
F'r•Qilnrta uln& var. acus 

AA • A1.1ndancla Absaluta 
AR • Abundancia R•latlva 

4-:: '·-=5 
l :!b 

·4 '27 
.. ·4 ::e 

. 4 =? 
l ~:.:o:i 

•l :Sl, 

~~ ªª.: 
--4=-;o-- ::•l 
.4'' :;:)· 
4 ::6 
4 ::7 

.. 
4 
4 
4 
4 
4·: 

' 4 
4 
4 
4 
4 

,. ,,. 
•o 
41 
4::? -., 
44 ... 
.i.:a:· 
47 
40 . .•. 
"º 



NOMBRE 

Oedogonium sp. 2 
. Chamaeca 1 i K sp. 
Denticula kuetzingii 
Gomphcnema affine var. 
Ni t::schia amph ib ia 
Gomphcnema clava tum 
Ni t::sch ia frustulum 
N. amphibioides 
Gomphonema pa rvu l um 
Cymbella delicatula 
Achnanthes e:dgua var. 
A. lanceolata 
A. minutiaEimll 
Ni t::sch ia microcepha la 
Achnanthes inflata 
Caloneis bacillum 
Cymbel la pu sil la 
Cocconeis placentula 
Amphora veneta 
Na11icula recens 
Surirela tenera 
Terpsinoe musica 
l'Jit::schia claussii 
Na11ic1.1la aff. geoppertiana 

--Eunotia vanheurkii 
Cyclotel la meneghinian;i 
Amphora ova.lis 
Achnanthes exigua 
Na11icula mutica 
Fragi laria 1..d na 

AA = Ahunda:-.t:in Absoluta 
AR = Abunda•~-:.;.;: r-'l-!lhtlvil 



::.~:::~: :> ... 
:~,.:::~~·ir~;.::'. 
~ 

~ii::;:·:"" 
~ 



EsP EC t E's---PRE~ÉNTE:E~: e:i~ :·~sO{ci ·~-u·,,¡A:·~:oe\jlAs~¿M'tJesTFú~Si~~-~-.. :: 
V G;UE.CC:">iFO:=.M_;.N ;.s:•::.!.ClO~JES ':OtMC!DENTES~ ::,,, 

·-·:.,.~:~:; ·; 

NOMBRE 

Clo?terium sp. 1 
Cvanocvst1s sp. 
Navicula cfr. decussis 
Pseudochae-:~ SP.:.. 

Osc:t 1 latc:-ta terui-s 
Cymbel la .!.Yfilli 
Na.vicula. c.&r.:.. ge".lpper-t:i,;.r,a 
~cfr. C!"='ºPPertian;¡ 
~cfr. gra.nulato. 
~cfr. c:apita.toradiat3 

,¿,·' MúESTRA 
,.. ~:PAP~9;3,_ · 

'· PAP-:933 
PAP-9:i3 
PAP.""".933 
FAP-933 
PHP-9:;4 
PAP-934 
PAP-9:;4 
PAP-934 
PAP-9:;5 
PAP-935 Na•Jicula cfr. su::irh,.·r;choceptia la 

SvneCra cfr. del:catissi<T.a var. 
Navicula cfr. laterostrato 
Nit:=<sc:hia cfr. const,..ic';a 

a.rgustiss!.m>i PAP-935 

Nit:=schia cfr. le·.iider.si~ var. salinarum 
Pinnularia c:fr, s•.1bc:i.TJitata 
Rhoicosphenia cfr. abbreviata 
Synedra cfr. rumpens var. fa.mi 1 iarís 
CymbP.l la cfr. affinis 
Cvmbella cf;-. m8'·a.-:~:--;o_ 
Nav1c•.1l<1. so, 1---
Mas~oclci::. -:fr. s.·:n~,...ll JiH". '1~·-~"'-::ri5 

Nit:=sch1a SP.:.. 
Chaetccoercs Sp.z.. 
Rh 1 :=ose.: ~r.:. a sp.l.. 
Staurcneis =~,.. a.nC:E''"'"l 
~ c:fr, hrehiPsonii 
fr<1.gi la.ria ~ var. rn . 

PAP-936 
PAP-936 
PAP-936 
PAP-936 
PAP-936 
PAP-936 
PAP-937 
PAP-937 

- --'--,-PAF""'.937 
FAP-937 
PAP-9:i9 
PAP-9:i9 
PAP-17::9 
PAP-939 
PAP-939 
PAP-939 

. ·""""', 1 
1 
4 
1 

10 
lá 

4 
4 
4 
4 

• 4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 
4 



. \ "·>"',,'--

'~'TADLA:.lt'~--.'ESPEClEB PftEBENTEB EM AL t1ENOs-:·6oX~DE:U.TÓrÁL-:~,.tiüESrRAS ·: 
6 ~~~~~~~5~ARTE DE ASOC!ACIONES}~,R~~N~~"c' Jii~ > 

NOMBRE 

CVANDPHVCEAE 
Pbgreistt11.,. ""'n"OU'I 
Ose! 1 Jttprfe 1rJ1nd!s11 

Q nctnrpg• 
Ghgmnngsghapcte 3ggnin1 

OiLOROPHYTA 
Q1stggnnf11• '9 ... 
sgyrpnyn '2 ... 
sgycnºYC' 'A 1 
Rblzn5lpn¡11m nyo:rnqljghyrnm 

BACILLAR10PHVCEHE 
Astinent:hft? f"•dr11;i 

Cgr¡rnm!'l5 ghr;antuh v;ar 1 inqet.a 
Cy111bftl h deJiq tul! 
QP.nt:!C!!h '511rt•1n9J! 
f~!!!Phpnem.a 51 av¡t:um 

G PfC""'"m 
Npvjp•'" r"crnn 
NB .,.,nu ;umhth1 ~ 
N fr11"it11h.1m 
Tqrp'llnon mu"'tc;;i 
Achnenthg2 !;tnpml"t;i, 

r~;~;t~V!l I, 
c;ymbrl h ª""' 11 t;, 
E:1mgt1a V:tOhf'l!Crlttl 
lkhn11nthe5 minut13'\1mg 
Frt91 1 uh 1il º!! 
Ghgmnhnngm;t a!f1nn ..,;tr 1np19nob 

NftYlf!Jiª .111 grmppgctjan• 
Ntt•prbii •mphib!n!dm1 
Plnnul;ir1;a ·11r1d1., 

Nny 1 C!! 1 ? '{!'"Sti! 
C:'(5lptpl h mqpgphjnl1n¡s 
Ntylq!ljl mutira 

tL....Gmm 
Ar¡Mnpthn lnfh .,, 

e qtt1gt11 vu .111nt1ca. 
Calqnel1 haGtlll!m 
e 111 'r111t 

Na"'IGule QC'C' 1 ip 
N!t•2r¡hte "'"'RHü 
N mlfCQfftQb•h 
Rhg

0

91lgdh plhhu11lf 

XANTOPHVCEAE 
Tcthgn11111 22 

AA • Abunclancll! Ab•11luta 

AA ·EN cÁoA; N~i.JEsrRA-:- ·~~; 

9!l q=·l 9::5~~~~.~:-:\.:·.>.~~~--q:¡rj.~ .;;:r~: ~-
32 - 66 
2~ 264 
1l 4 

l 4 

4_.27,;-.'20.1300 '--.. ;-3: , __ o 
l :.... :?2_,,_;tb 520 ~·o · o __ ---
3:-:-;-20: l!<:O '-;=o- .'o-~~ ·=.-o_,_ __ 
:¡'100· 45 o--~º~\ -:o 

o 14 6 l l· 4~000 
11 , 49- 93 2 o 

B o 61-c 79 -3 "º --7 17 ,- o o 

2e · •"4 1;;: 4 16 4 a 4 
ea ~9:: 4 ;;:o 4 4 e -4 
:36 61."I ::::. :=o 4 - 4 20 16 
'2 44 24 12 B 4 B 76 
64 144 ~6 2D 24 B 12 60, 

IAS 17:= 28 4D 4 B 12 ::16". 
12 12 4 4 ., 4 4 4 
:s::. 04 16 24 4 4 4 56 

4: r; 2~ 1~ ~ _ ~ ':·- :?:_~· _: 
112 280 411 ::2 o o 24 '12 
u. ::02 ., 4 4 i:i 4 ''\ 

:r72 12 12 40 4 O B ·.r4 
112 1'l 4 lb 4 o 4 ., 0~-4 

12 4 4 4 4 '(I 1 4 
24 7:: B l::? 4 O 4- -'· 8 

104 1)4899 '1 .1 4 ·4_ 
40 ~=- 16 28 Q ~ . B: 52» -

4 12 16 4 4 4 O' ,4. 
16 4 16 a 4 o 4 · 2e 

4 4 4 a ·1 1 · 4 . .o 
100 116 e ~é -·:u. O'.:: 12 . ~::.o 

4 4- ---(1--0.,--,-4 --:fo: :'-º'""4 .·=oe -=-'='='·4':'-~-"=71~--oc_~-- ,-"-
4 4 4 4"4 o.o·.~ ... 4 

12 tó 4 4 · 4·_ :o ·;4· .. ·::o· 
O 4 4 4 , 0;-_,- .. 0 ·4'/ '4 

~ 9¡ 2~ ,~ __ ; ~ -~-;:\g ,~'.~g.,,, 2~ __ :. 

~ : : ".i·,··~·:·., ~: ':-~ r~-.~- -· ,~,-~-
20: 1~ : ':~¿~<! ~ • ~;~ .1~.;c·:, <'~ 

o 4 o 20 \~-· ;..¡'': o 
>:····~·::.,,,.,·.,_ 'Y~ 
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desai"l"Ó?.lo del-crecimiento y 
de especies proporcionan 

apro:dmaci,.án hacia la 
de crecimiento_ (fláculo, nata, 

·.Lecil.itiicc>;e•tc.>, relac:ic>na.rse todos estos parámetros-y 
estirnac:icine·s para ~ratar e::pl icar su conformacián, en términos de 

y a su vez, observar el comportamiento de estas •Htimas a 
las muestras, lo c:ual implicó reali::ar un análisis de tas 

que componen di chas pob 1 ac i enes. 
princ1pio, puede verse que las poblaciones estan constituidas 

en su mayor parte por el grupo de las Chromophyta y particularmente 
por la Clase Bacillariophyceae, según puede ·1erse en la Lista 1 y en 
cada una de las Tablas que describen a los c:-ecim1entos. Sin embargo, 
las-espec1es que definen los crecimientos [Especies Basicas <EB)J 
son en su mayor parte clorofitas filament~sas y en menor proporción, 
cianofitas filamentosas. La AR permite observar ademas, que son 
también individuos de estos mismos grupos, Junto con aantofitas, los 
que secundariamente (Especies Secundarias <ES> J ayudan a la 
conformacián del crecimiento visible <ver Cuadro I). 

Aún asi, es el grupo de diatomeas sin embargo, el que mayor 
riqueza de especies presenta. 

La Tabla 11 1 resume el aspec:to de las AA y permite analizar el 
signif.icado_ de este parámetro para los crec1mientos, a través del 
comportamiento de las poblaciones de especies, que se enlistan en 
dicha Tabla. Tal comportamiento, se muestra en el grupo de gráficas 
de distribución de AA. Se utili::á a tales especies porque su 
frecuencia de aparicián en las muestras <Tabla 9), permite observar 
que forman parte de asociaciones de tipo permanente o recurrente, de 
~al· maner3 que pL1ede t2nerse un mejor seguimiento poblacional de 
el las en las muestras, no asi de las especies presentes en menos del 
60Y. de las muestras, muchas de las cuales conforman asociaciones 
coincidentes (ver Tabla 10>. 

- En cuanto al lugar de desarrollo de los crecimientos, lo que pueoe 
apreciarse es que aquel los que poseen la menor riqueza de especies, 
son los que se hallan fijos a una superficie rocosa, mientras que los 
flécu1os y natas son los de una mayor rique::a. No quiere esto decir 
sin embargo, que sea la generalidad que un crecimiento planctónico 
sea más diverso que uno que está asociado a un sustrato, simplemente 
que en este caso, se da esa particularidad. Ello puede aclararse, ya 
que al respecto, no se observa un patrén, pues se presentan casos 
intermedios a estas caracteristicas c:omo es el de la muestra PAP-935. 
En ésta, se tiene quE' aunque es un crecimiento sobre la pared, su 
riqueza de espacies, rebasa a la de aquellos otros crecimientos 
asociados a un sustrato rocoso. 

Pero en cuanto al tipo de crecimiento Cfléculo, ,nata, epilitico y 
sobre la pared), si es de notarse que son los fláculos,los que poseen 
una mayor riqueza de especias. · 

Por otro lado, no se observa alQuna relación que púeda involucrar 
a la superficie que ocupa el crecimiento; con alguna _otra 
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;,~;~i:~E!~t~tica del· mismo. Es decir, éste i~r:i~~;~'t:~K~~f que ver 
:;_: _apa~_e_ntemente cOn · 1~ rique:a. de eapec•es ·.ri.i:>con __ 1~ __ Es_~·:) as :E~, y_ >=-t 
'~::~1L!_9ar:·de desarrollo del crecimiento, porC11..1e se-enc:uen~f'a·"que· .. estcs 
·-:pueden s~r tan grandes o pequeños'· independian-i;ement~ ·_del ··,si ti~· .de·--·su· 

·establec:miento. Entonces, el ·.tipo de crecimiento no puede 
·relácionar-se a Lln tipo de sustrato. 

El comportamiento de los parámetros que se muestran en la 3raf ica 
f,. hacen ver que en aquellos crecimientos en nata, fláculo o 
flotantes, es en donde se va dando el aporte de especies que no se 
enc~entran o que no aparecen en las muestras subsecuentes, mientl_"'as 

7 que- los crecimientos que están r-elacionados a un sustrato rocoso, 
- ~portan muy pocas especies (o no las aportan en algunos casos>, que 

no habian aparecido en crecimientos anteriores. Esto es, todas las 
especies que conforman a los crecimientos, son comunes o se comparten 
con las.de los crecimientos subsecuentes. Por ejemplo, del 
crecimiento de la muestra PAP-934 al de la muestra PAp-9:;5 
(crecimiento sobre la pared> sólo aparecen 5 especies no compartidas. 
Del crecimiento en nata de la muestra PAP-937 a la muestra PAP-938 no 
-aparece otra especie, es decir, las especies de este Ultimo 
crecimiento son compartidas con !as ce los crecimientos subsecuentes. 
Lo mismo sucede de la muestra PAP-939 a la muestra PAP-940. 

Relacionando ésta gráfica con la Tabla 9, tenemos que, la mayoria 
de las especies están presentes en todos los crecimientos, esto es, 
son especies compartidas y partiendo de esto, se pueden 
particulari~ar los casos de las muestras PAP-936 y PAP-936. En el 
primer caso, tenemos que es al crecimiento con la rique::a más al ta y 
a su vez, el que tiene más especies no compartidas, por lo que 
resulta ser el más diverso. Mientras que en el segundo c:aso se nos 
presenta el crecimiento menos diverso, :,· el que posee todas sus 
especies compartidas con el resto de las mue5tras. 

Ahora, conforme a lo que la Gráfica 1 muestra de la acumulación 
de especies, y tomando en cuenta también la Tabla 9, tenemos que éste 
comportamiento presenta la tendencia que tiene el ambiente, a ser 

.homogeneo, lo cual pueda ser e::plicado con el hecho mencionado 
anteriormente que es, el que la mayoría de las especies se comparten 
entre los crecimientos. De ah1 1 que podamos decir que el ambiente es 

_homogeneo en cuanto a la composición especifica de los crecimientos. 
Paradójico a lo anterior, la Gráfica 2 nos muestra que si bien la 

muestra PAP-938 es la de menor diversidad, son sus poblaciones las 
que majar desarrolladas están. No es as1 1 con las muestras PAP-933 y 
PAP-936, las que a pesar de poseer las rique::as de mayor valor 
numérico, no tienen poblaciones muy desarrolladas. Es importante 
observar, que los dos crecimientos sobre la pared Cmuestras PAP-935 y 
PAP-936> 1 son los que muestran los pic:os es esta gráfica. Ademas la 
muestra PAP-940, posee también un porcentaje de representación de sus 
poblaciones, m~yor que el de muestras c:omo la PAP-93~, PAP-934 y PAP-
936, que no están relacionadas con un sustrato rocoso. Por su parte 
las muestras PAP-937 y PAP-939 1 presentan, podemos decirlo asi, un 
buen porcentaje de representación, ya que aunque no supera a la 
muestra PAP-938, tampoco se enc:uentran cercanas en si mi 1 i tud a 
aquellas muestras con baja representación. 

En c:uantc a aiicc:iaciones, puede observarse a través de la Tabla 9 1 
que la mayor parte es de tipo recurrente. Esto signific:,;;. que las 
especies que están en· 2 a 7 muestras, son más de las .que se present~~-
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en"~'t~~.:·;-: ~~~ m¿~~tr'as º·en u;,a sola. Asi, tenemos que la asociación 
~-e tiJ?O .permanente :~stá' definida por 9 especies, la_ recurr~".lte por 60 
'/ _l_as __ esp~cies. coincidentes aon_._28. 

-- · ~-~y~_que, notar, ·que la a.socl:acicin perman&1nte, está ccn'formada 
Cnic,amef1_te_por_ diatomeas. Aunque esto se dis~ut~ ad_elante, dichas 
especies_ tiener:'l __ en comt:an, según !os reportes bibliográficos, estar 

~--p17~-~-ª-"~e·s-. e-n- ambientes que poseen buena cantidad de nutrientes. 
' Las con&ideraciones ec:olagicas son muy semQjantas en algunos caso& 

y partiC:ulares en otros, para las especies que conforman asociaciones 
rec,urrentes al igual que en el caso de las asociaciones coincidentes. 
Pero_-esto se se considera también más adelante. 



Primeramente, ~a Lista 1 proporciona un panorama 9enerc:.l ::ie 
aspectos de ::Hversidad en el ambiente. Del total·.de ~spec:.es, :~s 
que ¡Jertenecen al orupo de las Chromophy~a- :.en- las ·que- se encuentra:-i 

·'mejor representadas con un 77.0BX, de las c:uales el 98.64Y. pertenecen 
a la Clase Baci 1 lariophyceae. En seguida se encuentr_a la Divisián 
Cy~n_ophyta con un 11.45Y. al igual que la División Chlorophyta. Este 
hec:ho, representa las condiciones generales del agua en donde se 
trabajó. Si bien no se cuenta con toda una serie de parámetros 
fisicoqufmicos, las espec:ies aqui descritas, bibliografic:amente están 
t:"eportadas para ambientes con un al to c:onten1do de sales, a 1 ta 3. 

mediana conductividad y aguas limpias Caunque muc:has teng;:.n un amplio 
rango de tolerancia a aguas contaminadas), 

Al respecto de la Tabla 10 debe menc:icnarse que su contenido puede 
resultar un tanto :::ontrovertido. Se e:<plii:ó en la metodolog1a su 
procedencia o el porqué de su presencia, por tal hecho seria de 
esperarse que todos los nombres genéricos estuviesen seguidos de ":;p·' 
pero no es as! 1 ya que incluso en algunos casos fué posible 
identificar hasta variedad. Todo ello deriva de la técnica de 
identificación y principalmente del estado (bueno o malo), en que se 
enc:ontró al ejemplar. Si bien ésta se llevó a cabo mediante el uso de 
claves, la determinación final reposo en la coinc:idem:ia de laCs> 
descripc:iónCes> hec:ha(s) por alg.:1n<os> autorCes>, y principalmente 
por la comparaciOn con dibujos o fotografías de elClos) autorCes>, 
que coincidian con lo observado al microsc:opio. De tal manera, que en 
estos· casos fué posible llegar hasta especie y en el mejor de lo~ 
casos hasta variedad. Mientras que en el otro c:iso la asignación de 
''.sp 11 se debió principalmente a que los ejemplares no estaban 
completos o bien la preparacián no era lo suficientemente buena, por 
ello ·no fué posible realizar una buena observ;i.ción. 

Debido a la situación en que se presentan dichos individuos, 
podr!a tratarse de alguna poblaciPn limitada en su desarrollo en esos 
momentos por algó.nCos> f.ictor(es> de tipo mesológ1co. Sin embargo, 
cabe a.qui otro aspecto muy importante, siguiendo el marco teáric:o 
expuesto al inicio y es, que podemos hablar de estas especies como 
parte de una asociación coincidente si tomamos en cui¡!nta que, como se 
eKpUBOI las a&ociaciones son producto de varias combinaciones 
ambientales que determinan la presencia o ausencia de una especie. 
Hay que considerar también que no todas las especies que aparecen en 
una sola muestra están representadas sólo por un individuo pues se 
presentan casoos en donde existe más de uno, aunque la especie 
aparezca sólo en una muestra, lo cual refuer::a la existencia de este 
tipo de asociat:iOn. 

Al comenzar a analizar cada una de las Tablas de Abundancia 
absoluta-relativa <Tablas 1 a B>, es la abundanc:ia relativa <AR> la 
qua en principio nos da el primer acerca.miento con el tipo de 
crecimiento, ·ya que esta estimación nos muestra cuales son las 
especies que lo definen y cuales las que en determinado momento 
contribuyen secundariamente a su formación <ver Cuadro I J. Vemos que 
gen las mspecies de tipo 'filamentoso en su mayor!a las que 
proporcionan el sostén. Tqnemos pues que en el caso de l.t.s mue'iltras 
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, ~'.~-~A~·~.9~~;,:: f'.'°AlP.~935 ~ PAP-.936-, -es Cladonhora sp. la_ t:1Ue proporciona 13 
_·_";):_or:i:s_~_i_~._'-:'C_~·~n;_)lr_in~ipal· de los crec:imiene~s. Por otro lado ~ene~~;:; 3 
~::·'.·~a>":.-· muestra· -PAP-q:i4. c:onsti tu:.da basu:amente por Osc:1lla-:ori3 
~.::.;splgpdidp,.···la. muestra. PAP-937 por Spvrggyra sp. 2, la. muestra ?AP
, ,.~3?'.·P.º!'. Hydrgdictyon retic:ulatum y la PAP-940 por Oedoqonium sp. ::. 

~:--~--~---~:~--~l)I?_~~--- _b~en_, en cuanto al. primer grupo, puede verse que los 
:·.:-:cr:_~~imientos poseen carac.t:.:rist1cas fis1cas similares y excepto por 
--·=-la muestra PAP-935, los otros dos son flOculos. Asimismo se ve que 

,. __ :~-:-~~9on.--00estas .. muestras las que poseen una mayor rique:a de especies 
·o excepto en la muestra PAP-935, superada por una especie de la muestra 

PAP-934. Pero esto qui~a pueda est~r en relación con el hecho de que 
se trata de un crecimiento relacionado con un sustrato rocoso. No 

- significa esto que haya relación entre el tipo de crecimiento y el 
tipo· de sustrato pero si, ésta última carac:teristic:a puede tener 

-·relacióri con la riqueza. 
P.or _lo que respecta a la muestra PAP-9::4, que también es una de 

las de mayor riqueza, su EB es una c:ianofita y el cf"ec:imiento se 
manifiesta como una nat;i pero con caracteristicas muy similares a la 
muestra PAP-93~. No ·'!Si, la muestra PAP-9::;7, que aún sienao un 
crecimiento en nata <con otra consistencia) su EB es una c:loroTita y 
posee una rique::a. de especies ;nenor. 

Es de tomarse en cuenta. la muestra PAP-938 porque ademas de ser la 
que presenta la menor rique::a 1 está constituida básica y 
secundariamente por dos cianofitas que forman una pelicula sobre la 
pared, y cuyas abundancias absoluta, son muy altas en comparac:1ón con 
las otras especies del crecinliento. Para esta muestra, la EB y la ES, 
sean los factores que muy probablemente estén determinando el 
parámetro de la riqueza en este crecimiento. La determinación de 
estas especies para constituir al crecimiento, puede constatarse si 

"tomamos en cuenta por ejemplo al de la muestra PAP-934. Este esta 
conformado también en su parte básica y secundaria por cianofi~as, 
sin embargo, otra especie secundaria se presenta aqui, Spyrogyra sp. 
2, la cual se asocia con crecimientos flotantes y no i::on una 
superficie rocosa (dentro de este ambiente de traba Jo 
pa-rt-icularmente> por lo que a pesar de ser una ES podria estar 
definiendo el sitio de distribución para el crecimiento, d.indole una 
forma de desarrollo diferente al de la muestra anterior. Por otro 
lado, el crecimiento de la muestra PAP-935 nos ayuda a remarcar lo 
anterior, pues aunque está sabre la pared, muestra diferencias 
cuantitativas marcadas con respecto a los dos casos anteriores. 

La muestra PAP-941) podria analogarse a los casos PAP-935 Y. PAP-938 
anteriores, pues su crecimiento, definido principalmente por dos 
especies <Oedagonium sp. 2 y Chamaecali:< sp.), cuyas abundancias 
absolutas son muy elevadas, (las mas elevadas de todas las muestras) 1 

se desarrolla también sobre un sust:""ato rocoso y se define también 
por las especies que lo constituyen, pues varias de ellas 
caracteri;:an por estar pre~entes en aguas bien aereadas y con 
corriente, seg•:in los reportes bibliográ-fic:os por ejemplo: ~ 
recen5, Navic:ula aff. geopoertiana, ~ del icatula, entre otras. 

En cuanto a la muestra PAP-939 1 tenemos que sólo un individuo de 
una aspee ie es el que proporciona al crecimiento toda. la 
infraestruc:tura.. Es de tomarse en cuenta su morfologia y tamaño, que 
es en gran medida lo que determina al crecimiento. Cabe agregar aqui 
otro aspecto, que es el que lau ES son las mismas que se encuentran 
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~·-~'_-S'6!i'f~~~~~~dc:i . secund-~riamanta al _· crecimie~·to da ¡··~- mues~;~-. -.PAP-937 
/eooy-rogvr::i sp·. :. y Spyrogyra sp. =>. 
· ._Otro- aspecto importante de es'::. zer1e je listas ·i;s !a acundancia 
absoluta CAA>. Por un lado, tenemos aquellas mue5tra en donde la 
mayor pai:-te de las especies astán bien representada~ en. términos de 

_.::poblaci-ón. Esto es, presentan :fel ::i :il 45% de especies con :nenes de 
4- inoividL1os • (muestras PAP-Q~:;:, ?AP-934 y PAP-936), mien-:::-as que 
l_as __ :,:_otras <PAP-935, PAP-937 •• ,. PAP-940) presentan de 53 a 79% de 
especies con menos de cuatro individuos, esto es, sus poblaciones 
_están poco representadas <ver Grafic:i. :Ij. Es decir, el crec:.~ien"to 
de. las poblaciones es mayor en las pr1mer;:.s que en las segLtnaas, lo 
cual podria estar más en relac1bn con el ~ipo de crecimien'to y en 
particular con las especies que lo están def inlendo, aunque si bien, 
las--muestra PAP-9~7 y PAP-939 -:ambién son crecimientos flctan'tes, ;io 

- p_oseen poblaciones muy bien represen"tadas y a.qui coinciden 
precisamente los tres crecimientos asociacos a un sustrato rocoso, lo 
que podria hacer pensar que para estos casos ;;i puede e~:isi::ir una 
condición para ~l desarrolle de poblaciones alga les. Este 
comportamiento se muestra en la Grafica ! : . Puede obser1,1a.r:e cue la 
muestra PAP-938 posee el ma)'·or porcentaJe de especies con menos da 4 
individuos lo cual significa que es un crecimiento con poblaciones 
poco desarrolladas, no asi, la. muestra PAP-9:::;:;, cuyas poblaciones 
están mejor desarrolladas. 

Puede compararse además, que dichos porcentaJes .::orresponden para 
el primer caso a los crecimientos con las mayores rique:as de 
especies; dos de ellas con crecimientos en flóculo y con Cladophor<;. 
sp._como especie básica <AR= 1) y la otra con un tipo de crecimiento 
en nata y con Oscillatoria 5plendida como especie básica. Las 
muestras con un porcentaje mayor de especies poco representadas 
corresponden a crecimientos principalmente sobre sustrato rocoso y 
aquella constituida por Hydrodictyon rF>ticulatum en su parte básica 
aunque an este caso particular se trate de un crecimiento flotante. 

La Tabla 9 1 que contiene a todas las especies encontradas, muestra 
la distribución de estas a través de su presencia o ausencia en ca.da 
una de las muestras. Esta no nos refiere a ningún tipo de abundanc:ia, 
sino solamente a un aspecto espacial de las especies dentro del 
ambiente, considerando a los crecimientos como espacios diferentes. 
Asi, tenemos que aunque muchas no son muy abundantes dentro de cada 

crecimiento, su presencia es constante en todas las muestras o en la 
mayoria. de el las, expresándose esto como asociaciones: permanentes o 
recurrentes o coincidentes. 

Por tratarse de al;,o referido a un tiempo y un espac10 
determinados, puede interpretarse lo anterior como algo cambiante, 
dinámico, en donde el tipo de crecimiento sigue siendo básicamente el 
mismo pero las especies, el desarrollo de sus poblaciones es algo que 
se va ajustando siguiendo difereñtes factores. Podemos hablar en este 
punto de asocia.cienes permanentes y recurrentes, siendo estos dos 
tipos los que explican de manera gruesa el comportamiento de un 
crecimiento tanto internamente como hacia el eaterior. El estudio de 
estas asociaciones, constituyen el punto de inicio hacia el 
entendimiento de la ecología de un ambiente, mostrado a través de sus 
organismos que representan para éste su estado vital. AU.n la 
presencia de un sólo indi'Jiduo nos da indicios del comportamiento a 
nivel poblacional de las asociaciones y ello significa ya, un 
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,~ ~. ~C~~:!"~-~~i~-~'t·~~~.)~o~tanta a la , biologia .,. del ambiente y de 1os 

~.~~an.lsmc;is_t, _re_1 le-~_ándo~~ __ uno -tll otro. 
>-·~o~ámos ·~,_-interpretar ·asi, que ·a t:ravés de 13.S asociac:.cnss 

,,~,_:-~:~~~~~!~~~~!:~ .. .,:~p:'i 1 ':~b~~~t!~s e~º~!~~-~~n~op~~~~~i~~ n:~P~~~ ;:~~~ 
"---d~>c:ondic_iones mesológicas para expresarse. Mientras que, aquel las 
,,-,..e:spe~_i_es . q~e conforman asociaciones recurrentes, s! llegan a 

· ;·:;~--- s_el':!~_c_.ionar -~ierto& factores para poder estar presentas. Esto es 
·- ~---· tCidav!a más marcado, en las especies que de manera coincidente se 

--p~esentan, lo que significa que su presencia está condicionada a 
~ter.tos factores espec!ficcs, lo cual :-ics conduce a. establecer que 
soñ:estas las que en determinado momento caracteri=an de manera fina 
al· ambiente. 

- De la Tabla prescedento, es de donde se desprende la Tabla 11 1 que 
abarcá a aquellas especies qLle se presentan como minimo en un 60r. de 
las 8 muestras, es decir, incluye tanto e::.pecies que conforman una 
asociación permanente <Achnanthes exigua, Coc:coneis plac::entula var. 
lineata, Cymbella delicatula, Denticula kuet::ingii, Gomphcmne'lla 
claVatum, Gomphdnema parvulum, ~ recens, Nit=schia ampni:na. 1 

Nit::schia frustL1lum>_como una recurrente <todas aquel las especies 
restantes e:<ceptc las que aparecen en una sola muestra>. Esta Tabla 
nos permite observar en forma global las AA de las especies m.:is 
consistentes aunque, no necesariamente las mejor representadas en su 
población ya que nos encontramo<;:; en ocasiones con especies que 
presentan sólo un individuo en una muestra. Sin embargo, son las que 
van a actuar en ocasiones como principales intérpretes de la 
constitución de su crecimiento, tal es el caso de la muestra PAP-939. 
Esta Tabla además, constituye la base de la e:~posicián gr.:ifica que 
se hace para las AA de cada una de estas especies. Puede observarse a 
lo largo de dicha exposición que la riqueza de especies i.Gráfica l, 
en barras) se concentra en las primeras 4 muestra ya que después 
sobreviene una baja en las muestras restantes, princ:ipalmente en la 
muestra PAP-938 que es la que posee el rnenor m:.mero de especies. ~st:e 
punto de la grAfic:a nos muestra '...!na separaciOn ae la continuidad que 
hasta la muestra PAP-936 se venia viendo. Es a partir de la muestra 
PAP-937 que comienza el descenso. 

Tomando untcamente a la riqueza en esta gra.fica no es necesario ir 
más allá para darse cuenta de que factores tanto biáticos como 
abióticos están condicionando tal tipo de crecimiento. Ahora bien, 
esta misma discontinuidad se haca notar en la serie da gráficas (3 a 
46> de cada especie de la Tabla 11, pues en este punto la mayoría de 
ellas son poco abundantes. Esta serie de graficas muestran 
resumidamente y de una manera retrospectiva el comportamiento de la 
Gráfica l a pesar de no estar ellas presentes en todas las muestras. 
Pero coincide en casi todos los puntos para la muestra PAP-938, que 
se encuentren tin cero o un valor muy bajo de abundancia. Es decir, as 
el punto donde las especies muestran su menor representación e 
definitivamente su ausencia. Mientras que en los otros puntos su 
abundancia presenta en general una correspondencia proporcional con 
la riqueza de las muestras. Esto es, mayor en las muestras PAP-9~3, 
PAP-934, y PAP-936. 

Si juntáramos tod•s s&t•s graficas en una sola, tendriamos 
oportunidad de ver de manera integral, cómo es la dinámica de las; 
poblaciones en cada muestra al mismo tiempo y de la misma manera, 
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p~~ri~.:n.D~ -iñterp~~-tar': i~.:·:-~o~f'~riTiaC1:6n d;- '1a~·;·:di ferentes ásociaciones 
en· el anibiente. 

Por' otro lado, es también en el punto de'.la ~tiestra ?AP-938, dar.de 
e1:·.n~merO _da., B!ipt:fc;ies m.iev11.s Cq .~cumuladas) __ disminuye como puede 
ob~erv~rse- en .la Gráfica 1 Cen lineas) después de _que· en las mues-;ra 
precedentes se ve L\n incremento -casi uniforme. En la muest;-a 
siguiente PAP-939 se ve nuevamente un ascenso para finalmente 
mantenerse estable el número de especies nuevas, esto es, ilO se 
adicionan m.is al total de especies a lo largo de todas las muestras. 
Ello podr1a interpretarse como un tope en el ni:tmero de aspec::..:-s 
presentes en tod.:> el ambiente o bien, soportadas por el a.mb:.ente en 
ese espacio y tiempo, además de como se mencionó anteriorment:e, 
mostrar la tendencia del ambiente a ser- homogeneo.. En este sentido 
pue"de -arglimentarse, que los puntos de infle:dón en la grafica no son 
múy marea dos como para denotar cambios ewtremos en i::uanto a los 
componentes poblacionales de los crecimientos. 

* Se toma como base el nt:tmero Cl.latro pues el lector recordará, que 
para el caso de diatomeas ee hi:::o la e:<tensián·a-cUatt'O individuos, 
en aquel las preparacionas donde sólo se encontr_á uno ... Pero cOm'? se 
elaboraron cuatro preparaciones, se considlifró ··1a·· aparición de al 
menos cuatro individuos por muestra, para el volum~n _re"ferido. 
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'-::o.;:)~. ··:..~'.··;:·_p--~~~~.nte··/c:a·~-~C.t~r_i'=a'~_i·á·~ _,:.de· )os :crecimi:en~os a 1·ga:l~s '· án los 
'Mci~~-n'tiale~_-'·-_de';.¡~an--.,_Lore_n::o .-~epresen'tá otro punt:o- de inic:i~ p·~:ra_:·~el 

~:e_stud io~";:f_i_~c~c_o}.ág iC:c::i. __ pa_i:-.~.'. -_1a __ r~gi Dn del_· y~ lle de . Tehu.l:cán_. _- c;:_O~".' ... ;_se· _:_ __ 
,-:;: -----.m~_ncion_ó:·,-~~-.e~,--:;.-estudio ·de- las asociaciones constituye. un ·-pun_~o _:de 

~-P.ª.r:".~_i_da~:-P_~ra.-_,todo trabajo de tipo ec:olégico. Dicho inicio' p~rt~ ·a:'"'su 
.::,. ~~_vez::~:;~c:fe_:~º,z_l~-~---,,;_de_t;ei:-minación __ de los elementos. poblac:ional~s-_ -_qu_~~-
". --.~:~-0-nS~!_tu:{S:n.---a- los crecimientos y su comportamiento está basicam~e~te 

' :,!=i_ado,;por_- .cfos puntos principales que deben considerarse; · · 

LaS at;Undélnc:ias relativas CAR> que se presentan en -las Tablas -:de 
~Al::Jul:'lda'nc~a· Absoluta-Relativa deespecies por muestra <Tablas-_t;ª' ~J~ 
~-a.si :;como~ la- descripción del =recimiento visible ~al momento. de la
c:olec:~a) que· se hace al inicio y aunado a esto, 

lUgar donde se desarrolla :l crecimiento, es decir, bentos, 
flotando, sobre rocas, etc:. <Ver Esquema de distribuciQn de los 
crecimientos). 

Estos dos puntos, pueden parte de la explicación del 
comportamiento de las abundancias absolutas y rique;:a de especies. 
Mientras que en los crecimientos flotantes tanto la rique;:a como las 
abundancias absolutas son por lo general altas, en les crecimientos 
sobre pared o roca Ctal es el caso de las muestras PAP-938 y PAP-
940, respectivamente> ambos parámetros se ven muy disminuidos. Si a 
esto le sumamos la peculiaridad de que tales crecimientos están 
siendo sostenidos en el primer caso por cianofitas (Phormidium 
iadinianum './ Osc:illatoria splendida) y en el segundo por una especie 
de Oedogonium, podria inferirse algún tipo de limitación por parte de 
estas especies hacia el crecimiento y/o desarrollo poblac:ional de 
determinadas especies bajo ciertas condiciones. Podr1amos asociar a 
esto, el tipo de sustrato ya que si comparamos al crecimiento de la 
UM PAP-9~5 con lo anterior, podemos ver que aunque éste crece sobre 
la pared, es decir, está también relacionado a un sustrato rocoso, es 
Cladophora sp. la que se encuentra como EB, y en este caso, la 
rique;:a de especies no es tan baJa como en les anteriores casos, 
aunque si, el porcentaje de representación de las especies aqui es 
muy similar a la muestra PAP-940 y difiere un poco con la muestra 
PAP-938, la cual la que representadas tiene sus 
poblaciones. 

Puede decirse con todo esto que en principio, el tipo de 
crecimiento, aunado a las AR y AA de las especies nos va a 
proporcionar información valiosa, como el hecho de que una mayor 
cobertura no és sinónimo de una mayor rique~a de especies; que las 
especies componentes nos pueden decir mucho acerca del ambiente, asi 
como su grado de desarrollo poblacional, nos indica el tipo de 
asociación que mantienen con las demás especies que componen al 
crecimiento; que la frecuencia de aparición en cada muestra, nos 
permite saber qué tan homoQeneo o heteroQeneo es el ambiente; que las 
EB y ES estén o no en relación c:on el tipo de sustrato, determinando 
de alguna manera la riqueza de especies y su desarrollo poblacional. 
Todo ello, para tener una primera apro::imación al comportamiento 
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·, pob~·aC:tó.nal:· de los.,: ·crec::~l'."i.entos- .e;.- decir, el· comportamien~O-'.-_.d_é _Í-.1s_ 
·.·asociaciones, e:-cpresado: a través de !as acundancias. absolutas· '';º a.,su":· · 
·?~~t)hacer.-,.-.•Jna:, .. representacfón· del cc.nportam1er:ico de los ~ipos: -~e 
~rec:1mientc, encamina.da a astablacer la e;.:i.sten::ia de i:tertas , 
asociaciones algales (en este caso el ?.=7:~ de las especies conforman 
aSociaciones· permanentes; el 62. BBX ;.soc iac:iones recurrentes---·-~ 7 • ef 
~~-.8~_ de las especies forman asot:!:3.cic.nes coincidentes>_ 
-ambieñte (caso particular de un manantial>. 

Por --Ultimo, es de tomarse en cuenta que aun dentro· de· un .mismo 
,_ambiente, si bien las condiciones abióticas parecieran ser las 
mismas, -1a 13xpresián de los organismos nos señala la gran diversidao 
de posibles combinaciones de los factores, que finalmente determinan 
la 'fisonomta del ambiente: forma de crecimiento, lugar donde se 
establece,- especies que lo conforman, desarrollo de sus poblaciones y 
asociaciones que establecen, partiendo siempre de las c:ardctertstic:as 
intrínsecas de el Clos) organismo<s>, ya que si bien, éste no fué- un 
trabajo ficoflortstico de tipo tónico, la sola presencia de cierta 
especie, en asociación siempre con otras, nos índica aspec~os 
biológicos para un tiempo:,· un espacio determinados, que servirán de 
referencia para otro(s) tiempo(s) y espacio(s) determinado(.sl. 
Puede verse que. en este caso para una area de 4 :< 10 m, la e::presián 

de los organismos es diversa en términos de asociación, representada 
por el desarrollo de sus poblaciones en cada muestra. 
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:E i·~x;_·1. ~~'.·. j~:c·r· PERSPECTIVAS 

,;-,:, •• ') CÓ~;;~1}d~~:;r~;l~ del presente traba jo, fué ,a-rcada la necesiaad . 
.. ~e.:X~do_-~tai:~:=::o_;_::;_:formul.lr.:.-una:-;-téé:n-ic:a --_propia Sobre el· manejo_ _de ·los 
gf~p~s·-~Jalgá~t:'~• -~Hcepto _diatomeas, -las cuales hasta el motñ~nto 

,,, pos!='e~,_:º~un_~-~~-m~~odol~g_ia _de estud_io más -objet~va- 1 -que permita ·un 
,:::_--'7:;:~~~ét~d_o..o,de·,~-cuañt_if_icacián ·m.ts preciso y c:ompat1ble para poder hacer:

:_una' .:-co-mpa rai::ián numérica un tanto mAs uniforme que a su ve;: permita 
.- un·T~anál.isis m~s homogeneo de los grupos en conjunto ya que si se 

traba Ja .. con todos los grupos alga les o "formas de vida diferentes en 
.lá._s.~--~19_.i.s, ·el manejo de datos numéricos pudiera parecer heterogeneo y 

· ';-po_r_.,lo_. __ tant_o poco válido para realizar una c:omparaciOn entre los 
~ .. grltpos,- hablando en términos de asociaciones. 

_...,Aunque resulta di11cil ..:ormular una propuesta de ~rabajo al 
respecto, por los riesgos -:;ue implica el reali::ar una parte del 
trabajo en el campo y la otra dentro del laborat"orio, se hace 
indispensable,el reali:::ar una .analisis lo más completo posible de !.os 
crecimientos !.o. .ái.!!¿, obteniendo valores pre! imi na res de rique::a, 
Abundancias Absoluta y Relativa y cobertura del crecimiento 
principalmente. De esto, es la AA lo que, a parecer de la autora, 
reviste mayor complejidad porque los organismos de tipo filamentoso 
~resentan dificultad a la cuantificacián. 

"' Ahora bien, siguiendo la idea de un trabajo más minucioso desde el 
campo, la propuesta seria, realizar desde alli un conteo aproximado 
de los filamentos en cada crecimiento, referido a un volumen o 
superficie determinada de éste. Esto probablemente resulte complejo y 
qui::ás hasta tedioso pero el contar con cifras cada ve:: más precisas, 
sobre todo para un trabajo de este tipo 1 proporciona un acercamiento 
más real hacia los individuot:a, pues en aquellas especies que tienen 
un talo ramificado, se librarían aún más las probabilidades de no 
estar contante un mismo filamento por la parte apical de alguna 

_ramificación, cerno si 'fuera un "filamento nuevo, como pudiera ocurrir 
por ejemplo con Cladgphgra. 

Todo ello sin embargo, no descansa ah!. Sabemos, que la 
metodología dentro del trabajo cient11ico es algo en constante 
evolución, y que va siendo tan dinámica o tan estática en funcián de 
las necesidades de aproximación que se raquieran. Las algas necesitan 
una metodologia a la 'leZ que dinámica, fle::ible para su estudio. Lo 
que hace 10 años no se reali::aba (causas, qui;:ás muchas>, requiere 
ser actualmente, parte primordial, para poder atacar el estudio de 
las aloas, no sálo a un nivel descriptivo sino también predictivo, lo 
cual implica optar o adoptar, en el más reservado de los casos, por 
estrategias de' estudio que permitan adentrarse mas en la dinámica de 
las algas, anticipándose inclusive a requerimientos futurow, que 
significa buena planeacián, con base en un conocimiento actualizado, 
y plástico, en el sentido de no tener que depender de algo en 
especifico para poder aplicarlo. 

Lo anterior, me conduce a exponer el porqué, el presente trabajo 
conformará la base de una intención1 

Al no poseer patrón de comparaciQn, en términos temporales, la 
serie de datos aqut aportados, se convierten en algo prospec.tivo, con 

" 
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la necesidad d• llegar ~ ser:._·_ al'gO~-··pre(fict i'VO -'>y ñ6. ·.-~-ó 1-c;·:.º ;i li;o 
estacionado en t.tn momento •. La necesidad: d& ··entender _:¡ · las···~ le;; as 
amplios término5 biológicos, proiTiuePve_'._-Ja>:'inte'nciá·n 'de que· ·:=!n Un 
fut;~rP. Jq'-'p:.is ..• ~orto),. la& alga&/c:~n~t-itu)lan ~~.!'- --~~P~.~~- _i:-ac:ur:so.:_de 
aprovechamiento y apl ic:aci_~n. ecológi_c:a·~c(;--.:--:; ---~ 
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. ..• DIVISION c:y'ancphyta ;y: 
CLASE ~.Cyan~phyc.~a~ •: -_,; :""' 

~: :·· ·: OROEN_;·._Cf:'r~oco.".=cales ~ .~--'~ 
- :·.FAMILIA :Chroococca.caae 

GENER·ó",·Ch·~~nC:·~cc¡_:¡~ ·Nag. 1849 

;·~'-;:CéiJ'i~·5·.;- e~féricas __ o subesféricas (generalmente 'hem"isféricas 
__ ·de~pué·s.· de~- _li -.~i v_i s~ ~_n_> .. Sol i t~ r.ias o __ ~n _,_g~upo 1 ___ en ·,pequeñas_~~-fami 1 i~s 

_·:_""':..·d_~~~-=~-¿a~~.,4~individuos -crciramerlte-másl ·rBUnida.s -en·· una vil:ina<.mucosa··o 
gel_a1?ii:ios_a _diferenciada &:!rededor ___ de las células .. en· tegumen_to ·t1rn:ie 1 

ge~_ralment~ delgado, en ocasiones es. lamelar¡ persistente 
0

0 ·es_ca_mo~a 
no .. '.v_e_;;tculosa .. ' __ Fami l ~as en . ocasiones agrupadas ·en colonias·,- n:ias· - e 
men~s, nu~merosaS' rodeadas por un ·tegumento común.-, Se mu~ti_p~·_ic~.n po_~-
división c~lular~~JJ tr.es direcciones~ (Fremy 1 1929). - -

Chroccoccue turgidus, (Küt;:.)- Mog. 1849 
CLám. I. Fig. 1> 

Células reunidas <2-4> con una vaina conflU~ntS·L:•, c·iaran:¡·ent~ 
!'amelada e incolora y una difluente. Color de- las: células·. verde 
oliva; .. Tamaño 11-12 J.MTI• . .··e ·:, .' ,-,.,·· ;· ': 

ECOLOGIA: Es .característica en ambientes paf1tanos.os _Cen. la mayor:.1,8:. de' 
los- c_asos de color verdeazul > aunque también en peñasc~~¡ o-_,.r,oca_s-· n:i.Uy· 
hOmedas, ambientes lodosos a na e rob ios. En ocasiones. 'pla~ct~ni.ca. 
(Geitler,1932). Zanjas, charcos, lagos, lagos sa_~~~~~-s'-~-ª~~-1-.'.d~ ~ri~?-º. 

~~~~~~:GCx~~º~E:oGRAFICA: Francia, México CMichoacán, oa:~·aca·-~·::_:~~~'.b-~~<· · 
Morelos, Huasteca, S.L .P;), España <Murcia, A~bacete) t E.E.~.;u .• :1 

India, Europa, Europa Central 1 Polonia, Brasi 1, Rusia,, Africa 
Ecuatorial, Argentina <Córdoba>. 
REFERENCIAS: Geitler, 1932; pág. 228. figs. 109b, 110. 
Orte9a, 1984. Hernánde=-Becerril y Tapia, 1987. Cantoris1· 1 -: 0 1_99Q~ 

Aboal y Llimona, 1984a. Prescott, 1962.---o--OesiJ{achary¡- 1·959·?·:".'"~Ff'-émy·,-

1933. Geitler, 1932.. Lindau, 1926. Starmach._ 1966. -senna, .1979.;" 

~~~~:~ch~~~4 • 197~~st lkuf;:sct949:
927 

Frém;: ld1;"29.' 
191~~oas~~·!~fo;:~~: 

Aboal, 1989b. Aboal, 1988d. Tyffany y Britton, 1952~ Smith; 19.20. 
M.arttnez y Corigliano, 1989. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FC:ME <PAP-9::;3, PAP-936). 

FAMILIA Chamaesiphcnaceae 

Chamaeca 1 i x ~ 
<Lám. !. Fig, 2) 

= Dgrmocarpglla (sensu Watesbury et Satanier 1978>. 

El primer plano de división es perpendicular al eje de la célula 
que ea sésil y polari~ada. Se incluya dentro de Chamaesiphonaceae.- La 
parte superior (distal) de la célula madre original se divide 
espacialmente sucesiv~ o casi espontanoamente, mientras que la célula 



~.,·~:,:~·.~:.::.<;,b.·~·~~;(,'."'.;-::1¿~·~-~-·~·1-~·~·l -~ :··_:_ per~a _nece i nd i vis i b 1 e. Es te p roe: eso da como 
;.(_'~-~'~'_-r:es_~~-~~.do .. Vª':"_ias células hijas Cexoc1tos) en la parte superior de la. 

'.:_._:,:·-~-~::_'. C:.~~~l~.¿: __ ~-ª~~~-·· .. Una . _vez 1 iberados a través de la pseudo vaina la pa-rte 
)''~~;-~::·~-ª5:~.r-:'~a: c~Pa.z de crecer y formar una célula madre nueva. Tal proceso 

, ·.:.;.- .. _/-",:,se :o.'.f"epi te '-·en ocasiones como la formaciOn de exasperas en muchas 
~·,:;·.:·'>_-': ::_:·espec~e.s:· de Chamae11Siiphon. Los e:<oc1tos de estas especies po.r lo 

i~\~~~I~:~:~i ~-,{r::;"ar~e~;[;~[a rd:1 c:!~ 1 ~:rf i0c
1
: [.

1 z:d::te e~e:~~~=º ~~ ~;~:~;~ 
:..''~~As~":~-. las e:<osporas de Chamaesiphonaceae más que al nanocisto tipico 

.:.-.:..-.:,::-·,._que :_se p_roduce en el género. 
· .. -.::<:=--:.:.::__Geitler (1967) menciona que en Dermoc:arpa ~íenoc:oc:c:oides se 

presentan los dos tipos de formación <división celular de la parte 
apical o total) de nanocitos Cendosporas). La divisiOn celular total 

,'puede ocurrir_ocasionalmente en otras especies de Dermocarpa con una 
predominancia en la diferenciaciOn apical. Sin embargo, el proceso de 
la divisian_celular es tan diferente que se hace necesaria la 
delimitaciOn genérica. komarek <1996) considera que la diferenciación 
parcial de la célula es el criterio más importante <deri'lado de la 
fisión binaria) y por lo tanto clasificar especies en donde ocurre la 
división celular compl~ta sólo facultativamente en Chamaesiphonac.eae 
en vez del carácter transicional como en Dermocarpellaceae, este 
i:&ltimo ocurre a veces en otras Chamaesiponaceae tal como 
Clastidium o Stichosiphon. 

Las especies de Dermocarpa con nanoc:istos apicales <exoc:itos> 
representan evidentemente un género diferente a las especies de 
Cyanocystys en donde la divisiOn celular es completa. <Komarek, 1986>. 
REFERENCIAS DE HERBARIO' FCl'IE <PAP-933, PAP-935, PAP-936, PAP-940). 

FAMILIA Dermocarpellaceae 

GENERO Cyanocystis Borzi 1982 
(Lám. I. Fig. :;J 

= Dermocarpa Crovan sensu auctt 

De acuerdo con Ginsburg Ardre C1966> la especie tipo de 
Dermocarpa, Q.. violaceae, Crovan 1858 es idéntica a Cyanocystis y 
puede tipificar este género pero Feldman (1953) y Bourrelly (1970) 
establecen que esta especie pertenece al género Xenoc:occus que 
presenta tanto divisiOn binaria como producciOn de endosporas. En 
este caso en nombre Dermocarpa es prioritario sobre Xenococc:us. Sin 
embargo Waterbury y Stanier ( 1978) anal i;:ando fotografías de Feldman 
y Feldman 1953 sugieren que el tipo mencionado contiene una me;:cla de 
la reproducciOn de células por nanoc:istos <tipica de Cyanoc:ystis) y 
de otras especies de Xenococ:cus. WaterburY y Satn1er (1978> utili;:an 
el nombre Pmrmm;nrpa en otro sentido por ejemplo para el tipo sin 
c•lulas polarizadas reproduciéndose sólo por nanoc:istos mientras:; que 
Cyanpcy5tis y permgc;arpa segt:m Ginsburg-Ardre 1966 tienen tipicamente 
células sésiles y polarizadas. 

Actualmente las especies de Dermgc;arpa no corresponden al 
tradicion;al concapto del género 11 pgrmgs;arpa 11 por ejemplo en Geitler 
<1932>, Elankin (1938), Starmach (1966> y en Bourrelly <1970> 
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pci~iblemé~·te 
198~!t~· 'género, "posee divisfán -.eelula·r compléta·. :L·a~\·~_:¿~.i~Í'~'~; __ :;,;.5~-ri·: 
aé&iles=poro no polares como en Cbamaec:aljx.. _: .. _ 

El. género se identificó partiendo de una céll.Íla áñ --,ia_.~:qúe: ::-¡:;-Q se 
obser•1á ning"una división celular,. ~osteriormente __ se·_-~.<~r'lc~_ntr"ó:. la' 
secuencia de divisiones que coinc1d1á con la desc!:'~pciC.~' q~~: se' 
presenta en (Ana9nostidis y Komarek 1 198ó). 
REFERENCIAS DE HERBARIO FCl1E (PAP-9:l3). 

FAMILIA Mycrocystac:eae 
SUBFAMILIA Merismopedioideae 

GENERO Merismopedia Meyen 1839 

Células--globulosas 1 generalmente oblongas antes
0

, de -~_nt_i::~r_- a· ·--ia 
división y subesféric:as después de ésta. Rodea.das de. teguii(Gnt-OS -
mucosos homogeneos muy espesos y confluentes; Reunidad en: un. solo 
plano. De 4 a 128 células reunidas (raramente má.s) 1 .en ·-familias 
libres color verde-azul veces viola.ceas, raramente ro.Ji.::as. 
Multiplicación por división celular en dos direcc.ióneS 
perpendiculares al plano de la familia CFremy 1 1929). -, -

Merismopedia punctata, Meyen 1839 
<Lám. l. Fig. 4) 

Meri smopedia pa ludosa 1 Bennet 1886? 
Merismooedia thermalis 1 Küt::ing 
Merismopedia cgnvgluta f. 1!li.D.9.I:, Wi lle 1922 
Merismopedia glauc:a var. fontinalis, Hansg. 1892 

Colonia de tamaño mediano con 30 células <Fremy, 1929 señala de '4 ·a 
64 células reunidas). Color verde olivo. No hay presenc:ia de vacuolas .. 
gaseosas. Células igual de anchas que largas. Tamaño -celular --3';5-"--~--:-='-
<Geitler, 1932 señala de 2.5 a 3.5 µm>. 
ECOLOGIA: Presente en aguas dulces estancadas en forma planctOnica, 
sobre suelo lodoso y en rocas de ambientes da manantiales termales·. 
Lagerheim la ha reportado también como una especie marina 
<Geitler, 1932>. Es rara en aguas corrientes <Fremy, 1929). 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia ,España <Murcia>, Argentina 
(Córdoba>. México <Presa Presidente Miguel Alemán>. ' 
REFERENCIAS: Geitler,1932; pág. :?63. fig. 129c. 

Fremy,1929. p-ágs. 12 1 1::. fig. 8. Marga.in, 1981. Avila, 1985. 
Aboal y Llimona, 1984b. Aboal, 1989b. Abcal 1 1986. Ma~,tis:iez:,li· 
!l.1.1 1988. Abcal, 1988d. Martinez y Corigliano, 1989. Desikachary, 
1959. Prescott, 1962. Smith, 1920._f"igueroa, 1984. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-934 1 PAP-936, PAP-937). 
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GENERO Gqmghopnhaeriµ Kütz.":1836-~ ~ '<:·:-~·.·': %";. -: 

Las células de encima son esférícas·, p-··if.i·f·o·~m~~ ··á.::;:c~~·¡t·¡fc;~~e·~ 
cordeladas al momento .de la división;· Se di&tinguen': .. dcis-;j>olos~>/uiio 

·;:superior y uno base. La - base presenta - un- pedicelo ··corto·:~'gai-a tinoso-;~~ 
.G:rupos la~os so re una so la linea. Colonias_: :.globÚ.l~.s~s ~--.:~~a·::;~~~-~-si ál) :· 

_ celul~r ocurre .a todo el rededor; __ ca~a _célula,_ery :-~~.'.es'~~ir_ecs).Cn·~~s·:~ 
··--cFremy; 1929>. - · · - · - - -- -. 

Gq!!phgsphaeria ~. Kützing 1836 
<L~m. I. Fig. S> 

. ;;=:::<~~·)? 
: ·\·~::~.:;~::~-~-'~. 

' .-. C:,, • : ' •• ,;• L; ,"- ~ ,_. -_. ; 

Colonia piriforme a esférica verde-gris.t.ceo con-'_ Un =d_iám!'!tt'.':c::>:;...d~--~ 

~~i; ~ ~i~~~~~- 1~;iu~:;a~~n;f;:~m:> Cac:ir~~~n!~a:r.~:~-~-_':ui-~~~~~:~~~-~::, Cé 

Longitud de las células 12 µn. En todo el perim_f!!tro ~·:pr~~_er_ita 
bacterias que dan la apariencia de flagelos. . ·, · ·;,. ,·. ' 

En palabras del Dr. Komarek,J. (mayo de 19~11> este orgari~.~mc::i 
pertenece a la especie ~· Sin embargo, como no se cuenta,_con la_ 
descripción bibliográfica al respecto, se ha considerado aC¡ui~--c-omo' 
Ammi.m..· < 

ECOLOGIA: En manantial, cursos de agua dulce o salobre. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: España <Murcia y Albacete>. - ., -
OISTRIBUCION EN MEXICO: Tu><tepec-Oa::aca. Presa Pte. Miguel Alemán~ 
REFERENCIAS: SAmano, 1948. Ortega, 1984. Aboal 1 1989b. i:·:Aboal,~ 
1986. Aboal, 1988d. Oesikachary, 1959~ Smith 1 1920-~~--- Geit)er.-,·-
1932. Figueroa, 1984. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: Ft:11E <PAP-933, PAP-934, PAP-93.S, ~.AP:.::.936, 
PAP-937). 

ORDEN Oscillatoriales 
FAMILIA Phormidiaceae 
SUBFAMILIA Phormidioideae 

GENERO Pbormidium Kütz. 1843 

Filamentos simples entrelazados, formando asi placas eKtandidas 
fijas o flotantes. Vaina muy delgada, hialina, aglutinantes mAs o 
menos mucosas, parcial o totalmente difluentes. Tricomas da forma 
variable pero nunca espiralados <Fremy, 1929). 

Phprmidiu• íadinianum 1 Gom. 1843 
(Lám. I. Fig. 6 > 

Filamento sin !i•ptos coniitrefHdos. Célula apical atenuada. Ancho 
del tricoma 5-6 µm. Células casi tan largas como anchas. Tilacoides 
en disposición espiral y perpendicular a la& paredes celulares. En 
microscopio óptico se v&n espacios blanquecinos en el centro y an las 

~~~~g:~A: Pre&ente sobre troncos en arroyo& y con frecuencia Junta 
ccn Ss;¡ytgngma gcellatum y eb.· J:!!.U..i. <G•itl•r,1932>.&. 
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:¡~:~~::-: ,~::~%,;·;~:'. .. :;i·;M~J:: ~~ i:c2f ;1l .··. 
Fremy,1929; p.ig, 136. fig. 119. -_ '·:.--~-?~: .... :~: .... ~:"> · .. :·\',,_.~_;~,.:·'-'-·•·,--~.--.:-.·--,_:,., 
~~=~~~7I~~P-~á~~:~~g~> ~Cl'E CPAP-:933> . ~AP::';>3~ º.Pf'.AP.':''131:1, PAP'-936,. 

·~F ,e\.: "0." ., · ' · ··· ... 
SUBFAMILIA Spirulinoideae ; -": '.~' ~· ·~ 

"-=-'i.--:+~-é-,:.-._::.:.:C,:::}d ~ '-'='-:.---'-

GENERO Spirut i na Turpin 1927 -.·:~ ., " .. : :::·, .. _ -~::';.~ ( ). _ _ -{f:·· ·- ~:· .-_ :--... -~ ,: '.\- /: .. ·: 
Tri comas de•provistos da ~ .,~áili~···; .. -Espi.:.a·iados. --regu~~~ :'·_- .. 

i rre9ularmente a todo lo laf'.'gO •. - Todas 0« las - espir_as-. S".fPB.:rad~s ~·po1-;"un~_,_.
septo o tabique transversal visible, o ·-·bien toda~ las .. e~p~-~~!i ·, __ ' 
distantes o contiguas con septos transversa.les mAs~:_c:i- menos 1.'1Síbles- -
<Fremy, 1929). .~ ·', · 

Spirnlina ....UU:,, KUtz. 1943 
<L.t.m. I. Fig. 7> 

Filamento espiralado regularmente de apJ.oxiina'd~-~~;~,~·~.->12s)?Í.r!i.:~~d.e·· 
longitud y 2.2 µn de ancho. Distancia entre una" espi~~:·'.Y_·-~~J"'.~" ~~·'in~~·: 
o menos 4.4 µm. Color verde oscuro4 .-._~ '. <'>.·''. .<-.-·; .. , ··,~.,- .. ~ .... ,·.:" ' 
ECOLOGIA; se halla en aguas estancadas frias'".'º termales,~:'.'.dulces -o·. -
someras. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA; Francia, Alemania, _Af~ic_a .. _ 

~~~i~~~g~~~~ E~a ~!~!~~~ 9~~~u:!~: M~~2. Lám. 1Ó· f,.i·~ > ·-~ ~·~_;'-·:. ·'<·~(: 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl'IE «PAP-934, PAP-,.936; PAP-"937y; 

FAMILIA Oscillatoriaceae 
SUBFAMILIA Oscillatorioideae 

GENERO Oscilla.toria Vauch. 1803 

Tri comas 1 ibr•s, ordinariamente desprovistas de vainas rectos o 
mlls o menos ondulados pero jamás espiralados ·a todo lo largo <Fremy, 
1929>. 

Qef:illatgri1 ~' Vauch. 1803 
CLAm. II. Fig. Bl 

Tricomas varde o&curo con clftlula apic&l aplanada redondeada paro 
no atenuada. C6lula• m.i• anchas que l&rQ•s CS-10 veces m-'s>. Largo 
celular 5.2S µn. Ancho del tricom& '39-52.5 µn (Geitler, 1932 señala 
16-60 µn. Granulación uniforme. Ti lacoides perpendiculares a las 
paredes. 
ECOLOGIA1 Cowmopolita en aouas dulc•s estancadas, sobre suelo fangoso 
en lago&. Fijada fu•rtemsnta al sustrato o da vida libre en ambientes 
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tarme& les- - CGei tler, 19::2>. Presente? también en. aguas de poc:a corriente 
<F~emy,19'.29) 1 manantial, C:.3.nales de aguas sucias, agua marina. 
O,STRlBUCION 'GEOGRAFICA: Francia, Alemania, Afric::., Argelia,.:: 
Tan::.ania, Congo, Rep. Africana Centr.J.l (Ub-angü1> 1 Gabón,:Sudáfrica, 

_India, Pakistán, Inglaterra, Rusi;a, España CAlic:ante, Jaén, A_l_btic:et.e,,_ 
Murcia). - -
DISTRIBUCION E;N MEXICO:_TuHtepec-Oa::ac:a, Chiapas, Chihuahua,_ 
Coahuila, .D.F, Hidalgo, Mé~dco, Yucatán. 
REFERENCIAS: Geitler,19:;2; pag. 947. figs. 598a-601c-g. 

Fremy,1929; págs. ::oa-210. fig. 175. Sámano, 1948. Ortega,·- 1984. 
Des1kachary, 1959. Evans, 1958. Aboal, 1989a. Aboal __ y L"lifl!O~a, _ 
1989 1 Aboal, 1989b. Martine;: ~ 1988. Aboal, 1988d. Tiffany y 
Britton, 1952. Gomont, 189:!. S¡.ü1ja, 1949. Figueroa, 1984. · _:_ 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934, PAP-9:;5, ~AP-936~ 
PAP-937>. 

Osc:illatoria splendida, Grev. 18=4 
CLC1.m. rr. Fi9. 9) 

Filamento muy delgado con celula apii:-al terminada agudamente y más 
o menos curvada. Las i:-élulas son más largas que anchas y poseen una 
granulación uniforme y algunos gránulos i:-oncentrados en los márgenes 
o septos de las células. Su tamaño es más o menos regular: longitud 
5-6.6 µm. <Geitler,1932: 2-4 veces más largas que anchas). Ancho 2-3 
µm. 
ECOLOGI~: Presente en aguas estani:-adas y muros muy hUmedos, as! como 
en aguas termales CFremy,1929). Se ha encontrado también en aguas 
salobres CGeitler,1932), presas, lagos, po;:as, paredones, pantanos, 
r1os, charcas someras. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia ,Alemania, Egypto, _t;~mei::-(\n,--
Mo;:amb1que, SL1dáfric:a, Gab6n, India. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: La Fundición,Mor., ChihuahL1a, Hidalgo, o.·F. 
REFERENCIAS: Fremy,1929;pags. ~20,221. fi9. 191. 
Geitler,193~; pag. 972. fi9s. 611m-o y 620d-f. 
Valade:,1992; pag. 99. Lám. 10. fig. 1. Ortega, Í984. Desikachary, 

1959. Aboal y Llimona, 1984a. Aboal, 1989b. Aboal, .1989b. Aboal, 
198Bd. Tiffany y Britton, 1952. Gomont, 1892. Skuja., 1949. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934,. PAP-935, PAP,:_936, 
PAP-937, PAP-938>. 

OIVISION Chlorophyta 
CLASE EL1c:hloroflhycaae 
ORDEN Zygnematales 
FAMILIA Zygnematac:eae 

. GENERO Spyrogyra. Link. 1820 

Filamentos 0 -;simple-s ·""'-=-~-n-~-·.:o·c~-·s-r-;;;.;'~5 .con ._~i:::i:::Jides e.n- la base •. Se 
ca rac:teri;:a este género por: .~us_, clor~p_la~.tos ~n banda_, parietales, 



regul;..rmente .espiralados f mostrando •?l número r.::!e plas't:O':i •Jaria con 
la especie l1-tb>. El nucleo e5 centr~L 
, ,- Se· Presen~nn saptos antre cada_ célula que pueden :ser de 1=Ltafro 
t.ipo~. _a)S~J:l~Os planos blpliegue anLtl.~r c;)pl_iec;,ue un1lüt2ral ·.:> 

_ semipliegue dlpliegue con diafragma :J doble r:oii.:3.. Los mas comune;; 
son-- los--_ de tipo plano >" '""-seguida los de tipo anular. Este caracter 
es fácil de observar y es de gran 'lalor sistematice. 

La reproducciOn se::ual ocurre por conjugación escaleriforme, rnuy 
raramente ocurre lateral. Algunas especies muestra.n los dos tipos de 
conjugaci.¿n mientras que otras no presentan alguno de el loS. 

Spyrogyra §a.• _!_ 

Filamento estéril. Con un cloroplasto en c:inta espiralado c:on 
nueve vueltas. Células más largas que ancha:.. Ancho celular 32.25 µm. 
Longi.tud 108 - 109 µm. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-93·1, PAP-936, PAP-937, 
PAP-9:;9). 

Spyrggyra 312.•- ~ 

Fi~a:mento,estéril._ Con d_os _c~'?i:''?Pl~:"to~ en ~int&"_espiralados::c:Or,t 4 
a 5 _vueltas cada uno. Células .p.oc:o;más·~largas·que._a.nc:has 1 ·~.de_:asp~c_to.,·. 
casi cuadrado. Ancho celular 57.75 µm. Longitud· Só'-:- 112 µm.- .: '.; 
REFERENCIAS - DE HERBARIO: FCME. CPA~;-9~3, .. PA~-93~1·:· PA~.~935 1 _ ~.~P~9_36, 
PAP-937, PAP-939 l • ... . . 

FAMILI_~_,.Des!!'_i~J~-~~~ 

GENERO Closterilim · .. Ni t::Gch •. 1817 

CéÚ.llaS. a l_ili:-gadas ·S:iempre más o . menos aten":ladas gener~ lmente 
curvadas :y con frecuencia muy arqueadas· en forma de luna. Sin 
constricciones. Polos obtusos, truncados, rostrados o atenuados. 
Pa_red ~elular lisa o estriada c:asi siempre café o café ~mari·lle.nta. 
Un c:lof:'oplasto en cada semic:élula con número variable de ·~arrugas" 
lo~gitudinales. Con poc:os o muchos pirenoides en serie axial o 
esparcidos irregularmente a lo largo del cloroplasto. Vacuola 
terminal entre el final del cloroplasto '/ el e~: tremo de la célula. 
Células circulares en secc:iOn transversal <Bourrely, 1972). 

Clbsterium moniliferum, <Bor'/) Ehrenberg 1838 
CL.;i.m. TI. Fig. 11)) 

Lunulina monilifP.ra, Bory 1824 
Closterütm moni 1 iferum a. genuinum •::irc:hn. 1878 
Closterium moni 1 l ferum a. ~' Klebs 1879 
Closteri.L1m leibleinii, l<iit::. var. ~ West_1889 
Arthrodia minilifera, t=':unt::e 1891 
? Clo5terium gal iciense Gut1.>1 1896 
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·q~: iifa~ '(~~·~~U· wJ~t. 1904 seña la 
~-.:,de ~ '~ 8 vec:::_es más __ l~r9a _que ~ancha_>. :.curvadas_. ~1 margen_ eKterno de 
::.'~iº 109;·;(¿:2< Ib i -~ .·/-·.-;1'?_0: ~,\·_a.-=;;1.1~,:~~{J_. ;;-_: E,;-~:-;m_a ~:g_~f'. >~_nter~o_·.·;'pre5_~~~~ _,u~ , _l ~ge:~~ 
,~:-:{i ~_f.lam~~nto_-',,.,en: :-.: la·i;~ ~~r.~e ;,<ñtad i~"-~--:~~~~t·- Sie:_· ~-~-~~e uniforme ·-hacia 10. 
·.e:~-- áp _ic~s <;- :.1 igt!ira_~ent~_;_. ';~ed_o_nd~~-t:'_os ¡">~a.~·/.; ~~gudos ~" ; Pa_red celular l i.sa • 
. ::>_Clf?.rop}ii:.st.~·· ~.c:'"~"u.~a(·.hi"l~r:'a::·,s~.mp~e' c:t~ .. :; p_i.!'~noides ,aproximadamente B 

~=~;~~!ff{!:~t}~~·J~~J,%:;st5i~2~;';t7e'JL. ~ ;er~::; h:~qu:::s · s:ac::::: 
- ·~-curv~ tu~a, -:-,~. sUs};~~p-ice-s-~má?,~f:~~.c.hoS:;:,.·i:-- i:-ed~ndeados·---.Y su gran ---,~.ama~o. _ -
'Difiere_ .e:!~ .. ~~- Ehf-e-nberQii-'.''.pOrqÚe ·.es un poco mas pequeño y .·-,se 
presenta una.hil.era-cantra.1-·:,da'>pirenoides:en cada cloropla.sto. 
DISTRIBUCIO~ .EN:.l".IEXIC~:.~;~~e'.'i!l.',P.re~-~c:tente Miguel Alemán. 

~~:~:~~~~A~~a:.".sj:~·'.2r4: pá~s. 1420143. Lam. xvx. 
REFERENCIAS DE-HERBARIO-¡ FCME '<f>AP_~93ó, PAP-9371; 

,--'<"T-T 

ORDEN Chloro~occales::· 
FAMILIA Hydro,dictyaceae 

GENERO Hydrodistyon Roth 1900 

Cé.luias _ cil.indricas· alargadas con un plaste parietal reticulado 
ccon numerosos pirenoides. Las células se agrupan a manera de formar 
una red heMagonal, todo este ensambla.ge forma finalmente un saco 
cilindrico reticulado redondeado de los extremos. Las colonias son de 
gran tamaño, alcan::ado varios centimetros de longitud y ancho. El 
saco es con frecuencia irre9ularmente rasgado, dando el aspecto de un 
tul e verde de mal la hexagona 1. 

Cada célula produce un gran número de zoosporas que nadan a lg•'.'ln 
tiempo sin salir de la membrana materna y se ageupan en un cenobio 
c:afé reticulado que será liberado por gelatini;:ación de la membrana. 
Los isogametos con dos flagelos iguales son formados de la misma 
manara que las zoosporas asexuales pero son 1 ibera dos y fusionadov. 
para formar un cigoto esférico. El cigoto sufre meiosis y las cuatro 
zoosporas resultantes se transforman en células poliédricas que 
presentan el aspecto de Ltn Tetraedton. Cada célula da un Qran número 
de zoosporas¡ qua se agrupan después de un corto tiempo de nadar 
dentro de una vesic:ula en un cenobio reticulado. <Bourrely, 1972>. 

Hydrpdic:tygn rgticulatum (L. >_Lagerh 
<Lám. Il. Fi9. 11> 

Colonias macroscópicas de 1 a 3 cm de longitud aproximadamente. 
Células c:ilindricas de 39 a 128 ¡..m de longitud y de B a 26 .J.IT\ de 
ancho. Forman un tubo cilíndrico de color verde claro brillante y le 
dan una textura babosita al crecimiento que se encuentra flotante. 
OISTIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U., Evpaña, Suecia, India. 
DISTRlBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacan, Pua., .D.F., Hidalgo, 
México, Oa>taca. 



Filamentos uniseriados no ramificados fi.Jos en la base. La forma 
de _la célula basal va.rta c:on la. espec:ie. Presenta generalmente una 
'forma cónica con numerosos grapas en la base. A veces es hemisférica 
o globosa. La célula terminal del filamento es redondeada o alargada 
o ca pi ta.da.. Las células del filamento son generalmente c::i l tndricas 
aunque algunas especies presentan los mar9enes ondulados o presentan 
un contorno en hexagono estirado.. algunas especies presentan 
ornamentaciones en la membrana en forma de poros m.is o menos 
salientes dispuestos en linea helicoidal., Los caracteres distintivos 
entre las especies son: Forma. c:ell.1lar, forma de la célula apical, 
modo da reproducción, estructura de ornamentación de la oospora, 
célula. soporte del 009onio, di~metro del filamento, los 009onios, las 
oosporas, forma del 009onio. (8ourrely,1q72) . 

. agdggqoium 5U.- 1. 

Filamento estéril epifita sobre Cladnphqra y Rhi¡rnclgnium. Célula
basal píri'forme poco m.is larga que las dem.:ls de 22 a. 26 t-m• Longitu.~ 
de. las c:álulas 13 - 23 µn. Ancho celular B.75 µm .. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-9:>;:;, PA-935, PAP-936). 

Qgd999oium rul• 2. 

Filamento estéril también epifita sobre los mismos géneros·;·que·.::.1a. 
preCadente.. Filamento9 muc:Mc mA.s larQos, con más de 30 cé1ula9. 

~~~~~~~gI~:luD~ar H~~B~R~~; 5 ~E A7~~~-~;~~l~~P~:si::·. PAP-c~36, ;'A~~~~;, 
PAP-9391 • · · ·· -.: 

ORDEN Siphonocladales 
FAMILIA Cla.dophoraceae 

GENERO Bhjzqt;lpnium KUtzing 1843 

Filamento& uniseri~dos Qaneralmsnte no ramifica~os o ,.s1·,,·1~a .·hay 
sen muy carta& y poco numerosas. Están fijados por .'la base.: o flotan 
libremente. EstAn formadoa por células <articules) ciltndrica5 



c."'-.;,·>·-: 

~¡:;~·~/:>; \ / ,·-; 
>-~1ilr·ga'daS- :_~~~· ·~-ioroplasto pari~~a i ~·ettd~i~d~~;·~~::·nu~~r·~~~~s ~P.i'~;~oide~--
la-~·:_~f'.?mb-rana es 9 ruesa 9enra lmente _lam~lada t·~ .. ~~tr_~-~ ~ f icad~ .·::·El~\fltlmero ·, 
de :nuc~eos .. por articulo ef:i bajo ª·.,lo ·_m~s·:_-2_<·º-~~3.~"·la -~c~.~uf~ .. > ~_clsa~.: _s~- -
a~~1:"9ª ~n un rizoide da fijación .er:i ~c;asion!'!s.,f~il;iit~,~·.:.~.?~~~Pf'.'l:n1an~an·.~-

: también_, _9!'~" _ número de rizoides·, .. :::..secu~d.a-ri'~S •. _ .se: .-~a~,;., obs~r_vado--_=
·_-ac i netos~ en los filamentos. Se presentan ·:·::oosporá'_S';._ ~ar:'-_ d6S~~- .f laQe1os "'·:.__ 
'que,J1acen las veces de gametos. -<Bour_rely,-_ _:_1 __ ~72L.;··--:~;~~-~c~~"- -_~::~:,_--"~":;,:':~--:~·..:·: ·· 

~:,-.~::.>~~:. __ ;·.~\- :-:-.o-'..·-"c,::-._.. :

Rhi zqclgnium hyergol iphycum, {Ag.) !<U~z:-_~8_1.?~- [:;~N>~)~L 

F.i lamento simple no r~~imf.lcrard.oF::~t:;,;ed 2&1u\a~~~g~u~s~)~y Aó _ 
:;,~i ~~~:~t~!º~~i 1 ~~i~m~~~~e;~ 1 ;.~+:;~~~:~riti~~~:~r¡-~.:~}~~.',~-~~,~~.~~~.'~ 1 ; ~-~-

7 

-~ 
• g~~i=~~~gg~ G~~GR~~~~~b:Fr~~~'ª Hu';,~~~~:~~r.; . Lá · F¿n~;~i¡'~.~6'~. ,Rio 

Micos,Huasteca Potosina. . _ , ___ ·--:·: ::'.··''.:-::.'-'-~;,··:.':.:.':-·~-, 
REFERENCIAS: Valadez,1992; pag. 124 .. L.tlm. 15. f.ig. 1:-)~eave,:- 1983. 
~~~~~~~~~AS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934, 'PAP,-935 ;.· PAP,-936, 

GENERO Cladoohora Kützing 1843 

Talo en forma de mata a veces muy ram-{ficad-.~-~-~ E~~· filamentoso 
uniseriado con frecuencia f i Jade por la base en su etapa Joven y 
después flotando libremente .. Las células son cilindricas y alargadas, 
presentan numerosos nucleos y un cloroplasto parietal reticulado con 
numerosos pirenoides. La membrana es generalmente gruesa y .la.melada. 
La base del talo es un rizoide de fijación. <Bourrely, 1972). 

Cladophgra G...&. 
(Lám. II. Fig .. 13) 

Talo con patrón de ramificación más o menos uniforme <tricotómico> 
y con alguna ramificación alterna pero no muy ramificado. Células 
cilindricas muy largas con. Células apicales agusadas....__Talos 
vegetativas muy epifitadoa_principalmante par diatomeas y cianofitas. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME CPAP-933, PAP-935, PAP-936). 

OIVISION Chromcphyta 
CLASE Xantophyceae 
ORDEN Tribonematales 
FAMILIA Tribbnemataceae 

GENERO Tribgnema Darbes et Sol~ er 1_856 

Filamento& uniseriados •imples cansti·tuidos por c•lulas 
cilíndricas idéntica&. Cada c~lula po&ea uno o varios elaatoa 



parietales con o sin-pirenoidas. Las espec:ies con pirenoides_, son_poco' 
numerosas. El- carác~er principal que permite separar a Tribgnema de 
Bumilleria y Hgt2rothi:~ es la presencia de una membrana en forma:·ce 
H. Cada célula tiene una membrana formada por dos medios-cilindros_de 
la célula vec:ina. Asimismo, la membrana puede desarticular_se _·en 
fragmentos iguales en forma de tubos ci l indricos vacios. Cada 
articulo en tiene en campo óptic:;:o la forma de una H. _ . 

Este caracter no es propio da Iribgnema, se presenta también: en- -
Bumilleria en las 2 6 4 células y también en Chlorophyceae del 
género Microspora, Ulothri~(, Zygooonium. Las células se pueden 
transformar en ::oosporocistos sobre todo por desarticulación media. de 
la membrana y produce zoosporas con uno o dos flagelos desiguales.·. se-: 
conocen también quista de aplanosporas de etapas palmeloides.·_._Las 
zoosporas pueden ser flageladas o ameboides y germinan_ en- - un nueVo 
filamento. Los filamentos se hallan fijados por su base, lo cual 
permite distinguir a este género de Hgterothri :: • 

Los caracteres especificos son princ:ipalmente: nt:amero \d.e 
cloroplastos, presencia o ausencia de pirenoides, diámetro del, 
filamento, relación largo-ancho de las células, forma celular. 

Trjbgncma 52..L 

Filamento uniseriado sin ramificaciones. AusenCia .de·pir~nO~de,.;, 
Longi_t.ud··.celular·.31 a 35 µm. Anc:ho 8· a 12 ·µm: ·:.I?ebld,o.-i~ .. :~:.'qu~ -~l 
ma_teri_a_1 ·.presentab~ el conteni~o celu.lar maltrat_ad~---.~e_::~fliz"o_~só_lo la 

_.determinación .a-nivel genérico y por la misma causa ·no,.se:presenta un 
dibujo'.deL mismo. 
REFERENCIAS DE HERBARIO : 
PAP~937); 

CLASE_ BaC:illariophyceae 
ORDEN Centrales 

GENERO Cyr:=lptel la, Küt:zing ··;:,' 

·::· :~ ·> ·~·::( )::~.:,t:·/~:;;.~ 
, .Fs un género que se distingue porque sus células-,, 'están 

··g·eneralmanta aisladas. Posean alguna9 veces espinas marginales'(~<~s. 
frecuente la presencia de procesos de hundimiento al · centr;o~ ·~:,Lo.~ 
individuos pueden ensamblarse en algunas especies ·para, :formar:-, 
filamentos cortos. En general son especies planctánic·as ~.'7'."C'.f~~ 
e>cclusivamente. <Germain, 1981 >. 

CVclgt•lla mwnephipi1n1, KUtzing 1844 
<L4m. III. Fic;¡. 14> 

~uri rPl bt melg§i rpidm¡, Meneghini 1844 
Cys;lotella operr;qlata r•c:tanpula 1 Kützing 1849 
Cyslpt•llt r•sj;anpula, Brébiaaon aM Rabanhorst 1853 _ ~
Gyslgtella menftphiniana var. res;tungylata,Grunow in Van Heur.ck <1882 
Gyslgtglla kuetzinpiBna, Thwait•s 1848 



Cyctgtgl la mgnggniniana vgpgmj gca 1 Gruno~1 in Va'n HeUrck ·1882 
Cyclgt:ella menegh1niana bjngtata Grunow in Van Heur:ck-1882 
Cy&lgtel la menenhiniana 9.l.i..o.i.t Fricke 1900 
Cyclgtel la mengphiniana. var. liiLl.AJJA., (Fricke> Hustedt 1929 
Cyclgte1Ja la.evja5ima, van Goor 1920 · 
Cyc;lote1101 meneghtniana var. lae.yi§sima, (van Goor) Hus~edt_1928_· __ 

Forma celular circular. En vista valvar se observan 'las 'eat·rt&s"·
muy marcadas en la periferia y dos pequeños puntos -desplazados·-:_de~·-.1a ~
parte central. En vista conectiva (6 )..lm de altur-a) - las ,'est~ta"s-- .se 
observan en forma de espinas "formando una corona alrededor- de_\·-1a· 
valva. Diámetro celular 11.2-12.5 J.JTI CGermain,H. ,S-30. µm) ~ .. Es_t._~ias' 
10/10 µn <Ibid, 8-9/10¡.vnl. _,: - -- : :•- ,·:, ' _--
ECOLOGIA: Es una especie muy común en agua dulce, de hábitos<t~nt_~_,·. 
planctónicos como bent6nicos muy frecuente sobr:e ·=.macro'f'.i t_as-,~~--~r:a· -
depósitos 1 i tora les. Es bastante resistente a l~- · conta~i,~ai:=~ón~·_en -··~ 
aguas de rios. Se le considera eurihalina CGermain, 1981>. :~.<;:· :>~ 
DISTRIBUCION: Francia, Europa Central, Inglateri:-a, Rus~a, - C_ub .. a,,,_ 

g~~~~;au~~g~nt~~a .. MEXICO: El Salto,S.L.P., La ~undici6~, "'.M~'·~:.,, 
Xicatlacotla, Mor., Hidalgo, Michoacán .- . . :·-'"-'.··-:c::·_:-- .. l ·-~-:"·.-: _.;; 

REFERENCIAS: Krammer y Lange-Bertalot,1991; pags.>.44_ 1 45_~··:"T_~·> ~~~-,.-, · 
Lám. 44. -figs. 1-10. Ortega, 1984. Hutchinson, ,Patrick.';,Y _ Deeveyt -
1956. Metcalfe, 1988. Metcalfe, 1985. Cook y. Whipp1e;·:;.1~a2.~, .. Holm~~-~ 
y Whitton, 1981. Lobo y Torgan, s.:f.. Aboal -Y ~L.limona, "º1984a. -
Aboal y Llimona 1 1984b. Toledo, s.f.c:. Aboal,,.1989c:~·--Aboal·198Sc. 

A~~~!~ i~~~:~i; A=~=~ 1 3~:ªtám. M;~;:~:~ t-~~~~~! ~~~~~11!-0-~~'¿º~< i~º~;_:. ,·_- .,, 
Cantoral,1990. Valadez,1992, pag. 136. Lám. 18. 'fig.· 2. 

REFERENCIAS DE HERBARIO: FD1E (PAP-933, PAP-934, PAP-936, PAP-938, 
PAP-939, PAP-940 l • 

GENERO Ierpsinog, C.G. Ehrenberg 1843 

Plgurgdesmium Kützing 1846 
Tetragramma Bailey 1854 

Células en forma de tabla por lo general más larga que ancha en 
vista conectiva. En vista valvar tiene forma triondulada con tipices 
redondeados. Las val vas son gruesas, acordonadas. ·Los extremos no son 
gibosos o bien están alargados. En la parte media es muy evidente una 
fina estructura .que posee numerosos cloroplastos. Posee numerosos 
septos transapic:ales internos en forma de nota musical. El margen 
está engrosado. CHustedt, 1971 >. 

Iprnsinpp ~ Ehrenberg 1841 
(Lám. lll. Fig. 15l 

= T@rp;:;iage jayanensi$ Ehrenberg 1841 
Terp5inpe m.rn Bailey 1862 
Tprpgiag• tptrpgrama Bailey 
Igrq5ingu ..1..innaiJa.. Ehrenbero 1894 



;:;-~:.:., \.:;.·" 

;., ,'J~34,;~,::c;','s, . ·:~,.·~c.' 

. ' \' (L :'. :2c;::·;,~ e~ )\ 
Forma·:celular en Yista va:lvar ."tVVl tr_iondu~i'.1-d~ .~'As .. ·1~,~~ª-'.~q'-:'~ ~-ª~~h~ 

-y ªf' vista c_onectiva C'JC) de forma cµadr_a~fa-.._:-~~:>ng~t.':-'d ·e':'~~vv~.,~~·.:-µm• ;-_ 

--~~~:~e;t1~d~~n~~: :~nra'~ No c!p~~~~nt;2_:;5t;t;;.~~~ i º y\~:uJ;::~~~~~~~:~~=-!~~·~:-~ 
<aprox~ 12-14/10 µml. . · .. > '.•':.:·;;,•e:;,·';:·:. 
ECOLOGIA: Eurihial ina. Se encuentra en aguas ·de dulce ._a·::_salobre·, 
particularnmente en regiones costeras tropic~les· <HUst:ed_t~l971·)~·-.':--'.~:· 
Se ha encontrado entre lo& rizoides· de- Mirs;baotia '(Ortega,·1~84)~_-"": ;,'._~~--~·_.:--~=~, 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacá.r:t,_Pue_~J-·.:J~~o.t~n_il_C::?_:~:;:e~-·" 
Grande,Hgo.; Nacimiento de los rios P_uente -~~- ~~,o~_,_H~1~~~~,~-~~~-~ry>__~·~ 
Choy,S. L.P.; Las Huertas, Mor.; La Fundicián,Mor.-. : _ :--~ ~- -~~: .. -::. ~~-~~;_. ;~~-:- ·:~ 
REFERENCIAS, .Hustedt, 1971. págs. 898 - 900. fig. 540. . .· :,: . :., 
Navarro,1988. A1,1ila,1985; pag. 54. flg 32. Carmona,1990~f- pag .• -. ~s2-. 

fig. 40. Valadez,1992; pags. 139,140. Lám. 19. fig. 1.- ,·_·, .< __ : 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCllE <PAP-933,PAP-934,PAP:c935,PAP-937;PAP-
939, PAP-940 > • 

ORDEN Pennales 
FAMILIA Fragilariaceae Hustedt 

GENERO Eragilaria Lyngb. 1819 

Frastulas formando filamentos. Sin septos y en las formas de agua 
dulce sin bandas intercalares aunque llegan a presentarse en algunas 
especies de aguas saladas.. Valvas simétricas tranversa y 
apicalmente. En pocas especies las valvas son tripolares en vez de 
bipolares. Presencia de pseudorafe en ambas valvas en donde puede 
formar un amplio espacio· lanceolado o bien ser estrecho. El area 
central es variable y puede no estar presente. Estrías punteada 
indistintamente. 

Cloroplastos variables en forma y tamarío. Especies plantónicas y 
litorales. Este género está muy relacionado con Synedra. Estudios más 
avanzados pueden mostrar que estos dos géneros pueden unirse .. La 

-- principal diferencia es que en condiciones naturales las es;pecies de 
fragilaria forman filamentos lo cual no sucede en ~. <Patrick y 
Reimer, 1975). 

Eragjlnria ~' <Ehrenberg) Cleve 1898 
CLám. III. Fig. 16) 

Ceratmm:i5 Arnt (Ehrenberg> KUtzing 1844 
Ceratonei,; amph ipxyp, Rabenhorst 1853 
Ceratonei5 ~ var. amphio:<ys, <Rabenhorst> Brun 1880 
Cerat;pnei5 arcus var. ~' Holmboe 1899 
!:::il.oDAJliL ~' <Ehrenberg) Patrick in Reimer y Reimer 1966 
Navicqla ~, Ehrenberg 1838· 

Frústulas en vista valvar con los márgenes rectos con la parte 
centra 1 t;iibosa. Ap ices redondeados-aoudos. Ausenc:ia de as:-e!l central. 
Estrias. indistintamente punteadas casi paralelas y con una densidad 



··---de aproKimadamente 14/ 10 
-Longitud 60 - 80.5 
ECOlOGIA: Al parecer 
en regione5 aaontañosas 
OISTRIBUCION GEOGRAFICA: 
REFERENCIAS: Patrick y 
REFERENCIA DE HERBAR ID: 

Fragi laria \:!..!.DA., <Ni t::sch l 
(Lám. III. 

Bacillaria !:!.l.DA, Nit:::s. 1817 
Fru5ti1lia ~. Küt. 1833 
~ bir;i1rvata, Beine en. Rabh. 1864 
~ lancgglata, •(üt:::. 18:33 
~ ~' Küt:::. 184•1 
~ !:!.l.D.a.1 <Nitz.l Ehr. 1836 
~ !:!l..DA. var. lanc;eolata, Grun. 186:? 
~ !dlnil var. ~' <KUt::.) V.H. 1885 
~ Y.l.niL1 <Nít::sc:hl Ehr. 1832 

Valvas lineares ligeramente lanceoladas y muy atenuadas ·hacia. los 
ápices. Eje apical recto. Apic:es de ligeramente rostrados ·a. capitadpS 
o redondeados. Ausencia de area central y area axial estrecha• 
Estrias opuestas entre si. Longitud muy variable de 104 a 2:SO ·µm. 
Ancho 6 - 8 )-11\· Densidad de estrias 7 - 8/ 10 µm. -- -
ECOLOGIA: Se encuentra ampliamente distribuida ambiente~ 
dulceac:uicolas <Patrick y Reimer, 1975). 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia, E.E.U.U., Europa Central. . 
DISTRIBUCION EN MEXICQ; El Salto,S.L.P.; Valle de Tehuacán~Pue •. ; 
Huautla,Mor.; Manantiales de la Huasteca Potosina. Presa. ··Miguel 
Alemán. . .. '· , 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975;pag_s. 148 1 149._·Lám •. -,.-.-:-_, ::fig.!·_:_-'"".'• 

Germain, 1981. Cantora 1, 19qQ; pag. 60: ---1 ig-.-- -34~:-'~¿-Avi-la,;,-~_1985_-~_-=~-

V~!~~~~~ ~~:~&; papga.9 .14;¡ :42¡i~.ám 42:9 fi~~r~~, 1~~~~rr:a'J7'.~~i~'-._' ~!'~~· :~~~~ -

~~~~~~~~ i A~ 98
o4E HERBAR I o; FCME <PAP-933 t PAP~935-, ":' p·~p~~~~'/;' PAp_:937' 

PAP-938, PAP-939, PAP-940) 

Eraqilari.a YlmL var.rn <KUtzing) Lange-Bertalot 1990 
<Lf>m. III. Fig. 18) 

~ ~, Küt:::ing 1844 
(?) ~ dg1 jsatjssima W. Smith 185~ 

Forma celular linear con ápices muy agudos. Pseudorafe ausente; 
las estrias aparentemente atravies~n todo lo ancho de la valva. Tiene 
apariencia muy frágil <silificacián débil). La dens.idad de estrias 
de 12/ 10 µ:n. Longitud 98 µm. Ancho 4 µm. Forma de vida libre. 
ECOLOGlAi Es una eSipecie con una gran diversidad de formas y de 
habitats (Germain,H. 1981). Tiene una amplia distribución y al 



,,, 

paree~~ prefiere aguas circumna~trale~ y ag~}~U~0'j<ie;n~/' ~·;a 
'~onductividad. Con. mayor_ frecuencia .se encuentra -}e'1.,.·agi.aas: 'c:on:·"~:-a·: 
dureza :·media <Patrick -y Reimert 1975) ~ . . _ ,- -~-: -·~· ... ~ -~ , ~,, ~,;;~~:.;i· 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Europa Cantral ,E.E.u.·u,Fr~f1Cia·~,;:?·:;::: ~ -
REFERENCIAS: Krammer y Lange-Bertalot, 1991 ;:·,1::>ags. 143, 1~4 ·~ -T. .:/.::'>~ 
Lám.119 fig.8.Lám. 1=:? figs. 11-13. _ :~·>_,_-: 

Patricl~ y Reimer, 1975; pags-. 135, t::6. l:ám.~ ._5~~- .. '.~g-~:1 .. _. ---- "' --~-· --~··.' 
Germain,1981¡ pags. 78,BO,. Lám. 27. figs. ·-~-s.~ · 

REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <PAl'.-936; PAP_-939f 

Eraoilarja Y.!nA. var. ~ Larige...;.Bef.t.alDt 198~ 
tL.flm. III. Fig. 19) , 

Synedra danica Küt;::.. 1844 
Synedra !J.l.DA var. danic:a - (Küt:;::.) Van Heurck 1885 

oca~~!~:: ~~~o f~~:~os: in~~~ ~pi!~ ~ce~ec~~:er~~=~tece~:~! {ªd::~s~n~:7 
formada por estrias irregularmente acortadas en ambos lados ;· ce 
estructura compacta, opuestas entre si a todo lo largo de la val.va, 7 
- 9 /10 J..W• Pseudorafe estrecho. Longitud 160 -172 µm. Ancho ·7 J..W• 
Relación largo ancho 23 - 24.6 • Forma de vida libre. 
ECOLOGIA: se desarrolla en condiciones muy si mi lares a las de :.a_· 
especie nominal. Es una forma litoral que se desarrolla entre_las 
mac.rofitas inmersas. No es raro encontrarla sobre rocas en rezumes ~ 
Puede fijarse también a un soporte <clorofitas filamentosas· por 
ejemplo) y forman verdaderos mechones esféricos CGermain, 1981). 
Con frecuencia se encuentra en el plancton en aguas dulces 
circumneutrales. Es indiferente a las pequeñas cantidades de sal 
CPatrick y Reimer, 1975 >. 
OISTRIBUCIDN GEDGRAFICA: E.E.U.U, Francia., Europa Central. 
DISTRIBUCIDN EN MEXICO: El Salto,S.L.P; Valle de Tehuacán, Pue •• 
Almoloya del Rio ,Al ta Presa, Lerma. 
REFERENCIAS: Krammer y Lange-Bertalot, 1991; pág.144 -Lám • ...:-122~--fiii. 4._:_ __ _ 
P<it.trick y Reimer,1975; pág. 151. LAm. 122. fig. 10. Germai.n,_1901; 
p.flg. 7B. Ltlm. 2:1. f!gs. 7,B. 
Cantoral, 1990; pag. 62,63. fig. 36. Navarro, 1988. Ortega, 1984. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME tPAP-933, PAP-935, PAP-936) 

Era.gil.aria ld.l..DA. var. gxyrhynr:;hus <Kützing> Van Heurck 
se ns u Hus ted t 

(Lám. III. Fig. 201 

~ gxyrJi!ynchus var. medigcon§tric:ta Forti 1910 
~ ~ var. gxyrhync;hus f. cgntrac:ta Hustedt 1930 
~ WJli. var. gxyrhynr;hqg f. mgdigGQºi¡rac;ta Hust. in R~bh.::,:~9_32 
~ Y..l.!li. var. oxyrhync;hus <KUtzing) Van Heurck 1885 

Val vas con márgenes; 
centro. Apices aoudos 
estrecho y recto. Area 

sensu Hustedt 

l igeramante 
ligeramente 
central de 

lanceolados y constreñida,_, al 
sub cap ita dos. Pti~~dora fe .:. muy 

forma casi - ha:<agona1-.--0 Estrtas 



<:' ·_:- __ '.·.:·::_:_\-_·:{,~/·,·:.·; < 
-:. ,i"ind~l.ad~,~-~ ··opuÍ!st-as- y ·paralelñs >a todo.:lo' largo _d~ !s '.J;l•1a; 

:~~~::;~~,~~ ~ t·~~o ~~ ~~-91~(1r0am1:e'r •:;a~:~~e~·~:eLra;aq1e;;;erqt;1\~t~a~:a9 f~-~-¿ i-~~ 
-· . ..:···_Patr~~-~~--y~Reimer,1975: 50-trJO µm). Ancho 8.8 ~ <ce_ntro de la_V~lv_~) 

-y 11-µm-·<e~-(tremos). - _ _ _ .·_ . .' 
ECOLOGIA: .Preferencia _a aguc;.s circumneuta.les_de -ba.lS co-Ílductiv-iciad.
~DISTRIBUCIOM GEOGRAFIC~:- Europa. _Can-erg,! ,E.E.U .U 
OISTRIBUCrON EN MEXICO: Valle- de Tehua-can. Pue. 
REFERENCIASs Krammer y Lange-Bertalot,1991¡ pág.144.Lám. 1~~- -_ffg,...~·1_0.: 

Patrick y Reimer,1975; págs. 152,153. Lam. 7 fig. 4 
Ibarra,1992; pags 21,=2. fig. 1:;. 

,l'\EFERENCIAS DE HERBARIO: FCllE <PAP-93:::;¡ PAP-939> 

~ ' ;('"· .. 
·-- _,_. ____ ·-=;..,"-,-·-

FAMILIA Eunotiaceae i(llt::ing C:Lange-Bertalot Un~er_ Mi ~·¡¡~,b-->·;;-~· 
Norpel J 

GENERO ._·gunotia. Ehr. 1837 

Fór'ma de vida libre. o formando fiÍamentos. En'·vista: c~nSC:ti.vá la 
forma celular- es rectangular y en vista valvar las .. -.valvas son 
asimetricas longitudinalmente o hacia el eje apical. Generalmente.·el 

_margen. dorsal es más o menos conveao y el ventral ligeramente o poco 
cóncavo. Rafe corto ue en vista valvar aparenta ___ estar !?ó~O:- en los 
nódulos terminales los cuales pueden locali::arse en los ápices-oen--el 
margen ventral. 

En 'varias espec:ies el tamaño y forma de los nódulos ·terminales 
varian considerablemente con frec:uencia el pseudorafe es .loCali;:_ado 
e.arca del margen ventral y se c:onecta con los nódulos terminales~ 
___ Estrias paralelas a casi todo lo largo de la valva e 
indistintamente punteadas. Un carácter utili;;ado con -frecuencia .para_ 
diferenciar especies 2s si las estrias son radia.deis o--para-lelas-.:~ac:i&~
los ápices. La presencia de los nódulos terminales' c::~rca. :de:y'los, 
ápices de la valva en vista conectiva puede ser un car~c~er._, para 
distinguir a 5unotia de Eragilaria. · . '· ,_··,,·· <:· '·->:: 

Las especies se encuentran por lo general en _agu_ils ~_1:m -:··'poca 
cantidad de calcio y cloro, frecuentemente oligotróf_icas.>-_Alguna~ 
especies son tipicas en asociaciones con musgos y en pantanos. ,Más 
especies son comunmente halladas en lagos y rios. 

::.~~-:;;- . 

~ va.nheurkii, Patr. 1958 
<Lám, III. Fig. 21) ,, ,;'i', ,., 

= Eunotia ~ <Ehr. > Grun. in v.H. 1881 C:no Eun·~·ti"i~~; f·;b·-~,·-\.a':38.~J 
~ vanheurkii, Patr. 1958 
~ f:gchiliensis, O. Muller 1998 
(?) ~ c:grrgntina, Frenguelli iq:;3 
Himantjdium ~' Ehrenberg 1854 
Himantidium sgleirglji, W. Smith 1856 tno Kütdng' 18_44J_ 
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.'.: ··-;~:~¡':~~·,~- ,'_~c,·,;~~~,:.n_a~9EHi~ _ventral-· 1 igeramente cbncavo~ Margen ·:!C?r=~_l 
. · ;::oi:i~e;~o,-. ~o,ic~s t'os· .c:ua les ~o se di fet·eqc::. ;:on mucho del ..:'..lerpo :::a : 3. 

':~~lya.-·:-.E~~tia_s, formaoas !l.oar_entement:o por ;:>Untos ·.argos, ~.:m 
parale~_as·:Y ·se. hallan mas espaciadas en el centro ce la ".'a.lva _que =~ 

, _;o_~~,:,_~P.i~.e~,_d~':'de-_se.-vuelven :nas ~adia.les y mas cercanas. !-argo "34.:::. 
~.7 :-:tf!;<anch_o_,.1'? ,µm, d~ns1dad de es_tr1as l:Z /10 µm. 
~E_c~LO~-~A_:~:pr_e~e!'te __ en _e-sta._nq1.le5 o charcas, lagos / p_ant:anos. _En .a.9u=.s ~

-:."sua•ies.:-o·--algo 0dfstr0ficas- lPatr1d~ y Reimer, 1975). 
º- DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U • .s_Europa Central, Francia. 

'REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 210,::11. Lam. 13 Tig. -;. 
;-.G~r:.main. 1 1~81_; ·pag. 92. Lám. :a figs. =0 1 21. 
'Krammer,"y_"Lange-Bertalot,1991; pag.:?25. T. 2/3. Lám. 164. figs. 1-1 
REFERENCIAS _DE. HERBARIO: FCttE CPAP-93~ 1 PAP-934, PAP-935,." .. PAP-i::=:::!:i-~º 

':'°:-.PAP~_937 , .. --:PAP-93.9, PAP-940) - - -- . . 

FAMILIA Achnanthaceae Kützing 

GENERO Ac:hnanthes Bory_182~ 

Frústulas rectangulares en vista conectiva .:en una· curvatura en :a. 
parte -central más o menos pronunciada que da - una forma en "Uº o en 
11 V". ·-valvas por lo general alnceoladas o linear lanceoladas. aunque 
ocasionalmente pueden ser linear-elipticas o elipticas. Valvas 
moderadamente convexas pero con más frecuencia sólo ligeramente 
con.vexas o esencialmente con superficies planas. Estr!as opuestas 
entre s! aunque llegan a encontrarse patrones muy diierentes (e.g. 
Achnanthes clevei, Grun.). Algunos ta:-:a se distinguen por la 
presencia de un area en forma ::fe herradura en un lado de la val•1a con 
Pseudorafe, lo cual es diagnóstico para el género. Rafe y pseudora'fe 
rectos con posiciQn en el centro marginal o submarginal, dia9onal y/o 
sigmoide. Estr(as de 9ruesas a--finamente punteadas·,· simples -o -dobles 
o puntos no aparentes en microscopio de campo claro. Estrías muy 
radiadas o paralelas.Aquellas ue son radiadas curvas pueden tener el 
punto más alto de la curva en dirección contraria al area central de 
la valva o en dirección a ésta. 

Las especies pueden estar comunmente dispersas o adheridas en 
grupos aunque algunas son probablemente individuos· epifiticos o de 
vida libre. 

Achn;p,nf:he§ ~' Grunow in Cleve and Grunow ·1aao 
<Lám. IV. Fig. ::21 

Staurgoei s 
Ac;hnanthes 
Ashn¡othes 
As;;hnanthes 

:;;tOL,:: ~~~~!~9 1~~~4 .. :,· '·::~,·<··.:'):~:-;:_, -
~ var. cnnstris;ta, CTorka), Hustedt-~..1921 
exiot..1a var. heterovalva, Krassite 1923 

- ' .. , ·:-" ,._,.~: ' ... ://,'·., :'".'; .·:: 
Células en vista valvar con áp_ic_e=s_· ·-·~capi_~~~os.~-:~-=-Y--~.c~~rpo_,-_ 

cuadranc;iular. VRz presencia de staurus -en- la·,_.-~P,&ft.e~},_media, :.:.de . la 
Yalva¡estrias enQrosadas y poco radiadas a lo largo,:,de·· l~.-~alva. Area 
axial estrecha.Rafe filiforme. VPR: pGliludorafe linear lpn.c::e.olad'?• S~n 
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;h·.r-r&dur& en el a rea mRdia .Areas .!Kt.11---y · -c·&ntr.:á~ -~;·t:~t~-~~¡~j)~;-~;~~~-~':¡:2~,--i~:-~-
radiales al centro y casi paralelas-- en los .:.e:<trem~s·. _ .. i;>e~~--id~d_·; __ de , , 
astrias :?1 - ::?B/10 µm. Longitud 8 - 16 µm.·; ancho',5 -."? µm.:. ><>-- ;._·,_,:,-- - · 
ECOlOGIA' Presente en lagos, rios y _ corri_•nt~s_, _ ~on~~-f-~~c_ulli!_~i~(:.:·~~·, , ___ · ·: .. 
encuentra también en tanques de acuario. - AlcalifilA-,~euri~-rOfic~~~Y-~_-:--. -
euri térmica CPatrick y Reimer, 1975). Gradientes ··-de-<csa 1 inidad'_-';.-.en :· 
marismas, agua tibia, sedimentos fósiles de--lago._~-- .. __ . .:_¡::._-_:__. ~_-'f:~-::
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, Europa Cantral, t;uba.~-, .. , .. '..>:_:_, _;.· -.;,, .. ,;, 
~!~~~!:~CION EN HEXICD': Huautla ,Mor.; La Fundi_cián,Mc;u".M,i~-~~ª~,~ry, ,. 

REFERENCIAS: Patrick y Reimer, 1975; pag. 257 Lám.-.-16"._·fú;~!·,~:21'~2~:-.~--'~-.' ·:::·,c.:_.-._~·:. 
Germain,1981; pag. 114. Krammer y lange-Sertalc::>t, 199~¡-- p~g.;-:\~38_.?',T_.·'.:/C :.-' 
2/4.Lám. 6 fi9 .. 4. Lám .. 23 figs. 1-19. Valadez;1992¡'-cpag\-·;~1_4_3_~}".lAnl!'-_=-·,· 
20. fig. 1. Hutc:hinson, Patrick y Deevey, .1956 .. _ _Metcal"fe-,"~:.1900.''~ 
bradbury, 1971. Metcalfe, 1985. Cook y Whippfe-, 1~82.':-'.;_,- __ "·,:r-.:~··.·."-'~· .'/·~·<.:.--, 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl'E <PAP-933, PAP-934,- PAP-935,,PAP:...93¡,,--
PAP-937, PAP-938, PAP-C?39, PAP-940). , ,_ ' 

~ :: ·, ~ -.. -. -~ ,~ .. :~.~;.-~ ; 

Ac:hnananthgs rus.i9!a. var .. glljptica -Hustj:!~tc·:·.-~-93:~.--;: ·"":":---". }" 

La 11 Forma- r:lliptjca" existe en los· ambientes __ ·u~i.c~ment_~"--·ccimo-:. 
individuo. Esto es, corresponde sólo al -espectro: de;variacián-; de7".,,la 
variedad nominal <Krammer y Lange-Sertalot, 1~9,1.> ~~. ·_-. _:;;-:/ /_-·:-· ,· :">)~>·-:· .. '" 
REFERENCIAS: •<:rammer y Lange-Bertalot, __ ~~91; pag~._-_.39.'-·'.í•-_:2!~·".'.<- '.·_-'"<:-.:~.-
REFERENCIAS DE HERBARIO: Fc:t!E <PAP-934, PAP-935, _PAP~937,-:;PAP-939, --
PAP-940 l • - - - - -

Ar;hnan1jhe,; .i.n:f..!..tlil, <Kutz.) Grun. in Cl. and GÍ"'un. 1880 
CLAm. IV. Fig. 23) 

• Stauroneís inflata, Kut;:ing 1844 
Ac;hnanthes ventricgsa, Ehrenberg 1854 t:no fl.. ventricosa ,Kut::. 1844J 
Acbnanthgs .inil.i!.1.a., <Kutz.) Grun. in Reise Novara 1870 

Valva rectangular-sigmoide con ápices rectos en vista c:onectiva. 
Vista valvar con centro giboso o ensanchado y extremos alargados y 
e.apitados. Estrias formadas por puntos largos. VR: Estrías muy poco 
radiad••· Ar•a axial 1 igeramttnte sinuo9a. Raftt sinuo90. Are• c:entral 
con staurus. VPR: Estrias paralelas al centro y radiadas en los 
apices •• Pseudor;.fe linear e><c:éntrico; sin area. central.Longitud 35 -
46 J.m• Ancho 14 - 22 J.m· 10 - 14 estria» en 10 µn. 
ECOLOGIA: Se encuentra en aguas con pH de neutro a alcalino,pudiendo 
soportar inclu-.iones salinas <Patrick y Reimer, 1975). Se presenta con 
frecuencia en 'aguas de manantiales pero también en aguas salobres 
(Krammer y Lange-Bartalot, 1991 >, rios. 
DISTRtBUCION GEOGRAFICA1 E.E.U.U, Europa central, Argentina. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehua.cán 1 Pue. i Rio Huichihuayan, 
S.L.P.; Hua.utla,Mor.; Manantiales de la Huasteca Potosina. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 279 Lám. 19 figs. 15 1 16. 
Germai·ii,1981• pag. 115. Martinez tl U, 1988. f1.artin•Z, y 
Ccri~liano, 1989. Sieminaka, 1964. Krammar y Lange-B&rtalot,1991t 
pag. b. T. 2/4. LAm. 2 fig•. 9-12 • L.t.m. 3 figs. 1-3. Navarro, 



PAQ• l56. 

FCl1E <PAP-934, 

Achotnthns tanseglat;a, Brebisson ex Kutzing 
<L~m. IV. Fic¡,. 24) 

• Acbnanthgs lantegla.tg, Brebisson ex Kutzing 1846 
· Achnanthidiym lnnc;gplahim 1 Brebisson ex Kutzing 1849 

Achnanthidjum lans;gglatum var. i..o:f.1.il..tL, A. Mayar 1913 
As;hnn.nhew lans:nglata var. yentricg5a, Hustedt 1914 

Forma valvar linear-lanceolada con ápices ligeramente agudos·· .. a 
redondeados. Estrias en forma de costilla. VR: Rafe foliforme, areas 
central y axial estrechas.Estrias centrales casi paralelas y 
ligeramente radiales hacia los apic:es. 'JPR: Estrias poco radiales a 
lo largo de esta valva.Presencia de una area en forma de heT_'radura en 
la parte media de un lado de la '"alva.Area central estrecha. 
Pseudorafe linuar. Densidad de estrias B-9;10 µn en ambas valvas~ 
Longitud 21-22.5 µn. Ancho 6-8 µn .. 
ECOLOGIA: Se han reportado especies para un amplio rango de 
condiciones ambientales. Pincipalmente en aguas bien aereadas de pH 
neutral a alcalino aunque ello no significa que aparezca en un amplio 
numero de condiciones de enriquecimiento orgánico (Patrick y Reimer, 
1975). 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U., Francia. 
OISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacán,Pue .. ¡ La Fundic:ián,Mor .. ·.-. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag • .:!69 Lám .. 18 figs .. 1-1(.). 
Germain,1981; pag .. 115. Avila,N.J.,1985; pags. 57,SS. fig. 35. 
Valadez,1992¡ paQs. 144,145. Liam. 20. fig. 4. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME CPAP-933, PAP-934, PAP-935, PAP,-936, 
PAP-937 1 PAP-939 1 PAP-940) • 

Achrn&nhH •jnuttsai111 Kützing 1933 
(Lám .. IV. Fig. 25 > 

• Achpan1jhtdium mic;rgs;pghalu!!t t::útzino 1833 
Acbnanth1.d1um !..i.DJtiLtt W. Smith 1855 <lectotipo) 
Achp;¡nt;hg& minut:isajm• var. sryptocephala Grunow in Van Heurck 1880 
Afhnanthe'i minutissjma. f. ~ Grun. in V.H. 1880 

Forma celular lanceolada ligeramente el1ptica con ápices 
capitados. La ~alva con pseudorafe presenta un area central estrecha 
que junto con la aHial forman una area lanceolada. Estr1as radiales 
•1 centro y c••i paralalas hacia los extremos. La valva con rafe 
posea las estrtaa centrales reducidas a manera de staurus. LonQi tud 
10 - 13 ~ CKrammer y Lange-Bertalot 1 1991: 5 - 25 aunque señala que 
por lo comUn llega ha.s•ta 20 ~I Patrick y Reimer,19751 5 - 40 J.UTI>. 
Ancho 2 - 3 µn Ckr••••r y Lange-Bertalot,19911 2.5 - 4 J.11' Patrick-y 
R•imer,197~1 2 - 4 ).A). Denaidad da estrías apro:<. 30 /10 µn <Krammer 
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, :.:;~ .......... ,... ~, .: i' '.(f :;f HtJ~.~,;:, :i,~; .. 
·~·,_.µm:.·-centr:-o- y 36 - :mi 10. µm-:e>:tremos;,;.~~. ·':· . ___ ..,._ ... •'-> , .• , •. -... --- .- .. -... · ,. :-·: 

_ ECOLOGIA: Distribuc:.. Dn cosmopolita __ :c_~n~· __ a'n1b i'~11.te~_:;-~·c'o'i:i;~~<1'.i~.c':1~ncicl;~-;_có·~ , __ 
una rani;i:o de pH amplio <4.::-9.2). Kr.am~er_ Y;·.~~no~-ae.~t_al~t(:19_!1•_. --: 
Por otro lado, Patrick reporta. un r.ango:, de·_·p_t"L-,'c::te~:.6.~:·;.a/: .. "?·/._~.ios 1 
~~~~i~:: ch¡¡rco, mtanantial, _corr-~en~e~ -:,d.~_- . .-::~~~-t~;:;_ª._{ __ .. ~:~~i~:~~-~;-~-
OISTRIBUCION GEOGRAFICA; E.-E.u:u.' E~r~p~~~.:c~_~,~~~.:'é,~:.'~~f-~:t~a-~~~;; ~~~~~; 
España, Austria. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Val le._ d_e-:·:-ie1:1._¡~cá~;~.;·.-~~~-;-if~~r~x~-~é:?;;;·:-~ MéMicO~. 
central. ..·- -' · .. ·::- ,,-.,-:---~'.º:?,.<~-.-:";: ··:,.'~'.<·.- ':;'".~_:·~'-:''·>_:: 
REFERENCIAS; Krammer y Lange-Bertalot.9 19,_91!'.~·P~o~_.- .. _s~~,_s?·: ·,!··'~2/:S-La~;' 

:s~~t:Y~:· y 1 ~;1~e;~~97;~ ~!~:: ~5~;::54_;.:·.L:~~-~~·~;·~-~: . .-~1·1;~·-s·i-~t;~·19~:~·:;.:~:::..·_--Y~_-,:-- .·: .:-
Ibarra, 1992; pa9s. 16 1 17. f ig. _ 6.. __ Metc~-~-~e_,·.-.-.~~-95·_:;,~:n~e~~~~-!~,~-198~~-:

Bradbury, 1971. Holmes y Whi tton(7-._-~991 -.·:·.-,~~.f'boiil"-:~y"j~t:(i·in_oi:1~-~;;;_)984il~~ 
Aboal y Llimona, 1984b. Patr_ick-· y"""';,Re~mer: 1 ;.~- 19ó6~;~:'-'--=-Abo~~-':.,,-;;-1BB9c.-.. 
Aboal, 1889b. Sieminska 1 1964. Casco.y_ Tojat'.19.91~:-:·(Rott·:·);;;Pfister,· 

~~~~RENt:IAS DE HERBARIO: Ft:l1E CPAP-:-~33, • PAP::934~ ;~~-9~5, (~AP.;9~~; 
PAP-937, PAP-939, PAP-9401 .- ,_ , 

minutissima var. affinis ~~-~-:~-~~-/~: ~:~~~-~~íf;~~~·~~~~·~ 
Lange-Bertalot·::a~d :-Krammer 

<LAm. IV. Fig; ~261 -- . -- , , 

As;hnanthes 

Achnanthes ~ Grunow in Cleve_ and- Grunow .1880..: __ 
Achnanthes at.t..i..oi.á Grunow sensu Hustedt 1933 

in 
1989 

Forma celular lanceolada-el iptica con ápices redo~deados apenas 
ligeramente capitados. Ambas valvas presentan area central en ·forma 
de staurus. Estrias radiales a todo lo largo. Longitud 20 - 21 µm 
<Krammer y Lange-Berta lot, 8 - -:o µm; Pa tric.k y Reimer 1 14. - 23 µm). 
Ancho 6 - 7 µm <Krammer y Lange-Bertalot, 1991: 3.5 - 5 µn; _patrick y 
Reimer,19751 :S - 4 µn>. Densidad de estrias aprox. 35/ 10 J.Mn <Krammer 
y Lange-Berta lot, 1991: 22 - :24 (30> I 10 µm; Patrick y Reimer, 1975: 
27/ 10 µn centro- 30/ 10 µn -e:<tremos-). 
ECOLOGIA; Se distribuye en diversas regiones sin embargo, las 
poblaciones locales son amplias en individuos. En aguas peco 
alcalinas y generalmente en aguas dulces e.en sustrato calizo y una 
cantidad de electrolitos media a alta como se presenta por ejemplo en 
regiones de Italia e Israel <Krammer y Lange-Bertalot,1991). Es una 
especie eurotópica reportada casi siempre para &Quas circumneutrales 
a alcalinas <Patrick y Reimer, 1975). 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Europa Central, E.E.U.U. 
REFERENCIAS: Krammer y Lange-Bertalot,1991. pags.58 1 59. T. 2/3. L.3:S 
figs. 13-22. L.35 fig. 3. 
Patrick y Reimer,1975. pags. :::54,255. L.16 figs. 11,12. 

REFERENt:IAS DE HERBARIO: FC:l'IE <PAP-933, PAP-934, PAP-936>. 



--VaiVas ·ellpticas sirl ap'-iceS alargados o distinguible·s del- =uerpo 
de la valva. VPR: moderada a~ muy-. convexa,¡__ la valva. on rafe es de 
conve::a a plana. Las .. dos valvas con patrón diferente de estriac'ián 
y/o estructura. VR: con una area hialina marginal y/o submarginal. 
En muchos casos se nota una banda alrededor del margen de la val•.ia 
má• ancha _y m&s refractiva qua parece corresonder con la presencia de 
una unión intercalar <probablemente la estructura a la que Cleve se 
ref_iere como un margen loculifero. Algunas veces presentan unas 
proyecciones rudimentarias· como cámaras. La relación largo/ancho- es 
generalmente 2: 1 o mayor pero no excede el 2. 5: 1. 

Las estrtau de la valva con rafe son punteadas y las de la· otra 
valva varian más de puntuadas a areoladas. En ambas valvas las 
estrias tienden a ser más o menos distintamente radiadas a curvas 
hacia _los extremos. Las especies son epifitas particularmente se:bre 
otra.salgas y plantas acuáticas sueriores y también crecen 

-individualmente en el sustrato. No crecen en cadenas o sobre -troncos. 
Se hallan en. el plancton pero seguramente como resultado de una 
separación fisica del sustrato. <Patrick y Reimer 1 1975). 

'osc;gagjs pl;u;gntula. var. l..i.n!s.!.1..1 <Ehr.) V.H. 1885 
<Lám. IV. Fig. 27) 

= Cocc;gneis ~' Ehr. 1849 

Valvas elípticas. VR: Rafe filiforme central con areas_ axial y 
central estrechas. Terminaciones pro:<imales del rafe rectas no 
curvadas hacia algun la.do. Estrías punteadas finamentey paralelas. 
Presencia de un anillo hialino. Densidad de estrías muy variáble 15 -
30 /10 mic •• VPR: Pseudorafe estrecho y linear. Estrias formadas de 
puntos largos; paralelas al centro y radiales en los extremos. Puntos 
dispuestos en lineas ondulantes. Densidad de estrias variable 17 - 28 
/10 µn. Longitud 16 - ::4 µm. Ancho 9 - 20.5 J.JtTl• 
ECOLOGIA; Especie euritópica. Epifita en plantas acuáticas y _ot~~s_ 
objetos. Se encuentra comunmente en aguas circumneutrales a 
alcalinas. En apariencia la salinidad no influye sobre esta especie 
pero no es abundante en aguas ligeramente alcalinas <Patrick y Reimer 
1975). Localizado en cieno,sedimentou de rios y en un manantial cerca 
de un pantano sulfuroso <Ortega,1984). 
OISTRIBUCION GEOGRAFtCA: E.E.U.U, Europa Central, Francia, España. 
OlSTRIBUCION EN MEXICO: El Salto,S.L.P.¡ Campo de Batalla en Buena 
Vista 1 Saltillo 1 Coah.; Acámbaro, Gte. Atotonilco el Grande,Hgo. 
Puente de Dios, entre Atotoni leo el Grande y Actopan. San Miguel 
Regla,Huasteca 1,S.L.P.; Mineral del Monte,Mich •• Cerro San Andrés,Hgo. 
Huautla,Mor., Las Huertas,Mor.; La Fundición,Mor., Valle de Tehuacán, 
Pu•., Coahuila, Guanajuato. 
REFERENCIAS1 Patrick y Reimer,1975; pag. 242. LAm. 15 fig. 5,6. 
Germain,1981; pag. 102. Huwtedt, 1930.Krammer y Lange-Bertalot,1991¡ 
pa9. 87. T. 2/4, LAm. 49 fi9. 1¡ LAm. 50. fi9. 1-13. Cantoral,1990¡ 
pag ... 58,59 fig. 33, Ortaga,19841 pa9s. 96,97. L.tm. 26 fig~ 10. 
Valadez,1992¡ pags. 145 1 146. L.im. 20. fig. 3. Ibarra,1992¡ pag.• 18. 



e GENERO ~ Cl. 1894 

Frll.stula& sin sin bandas 
variable generalmente linear lanceolada a eliptica. 
el ápice y ápices transversos. Areas central y 
Nódulos terminales del rafe generalmente diferentes. 
las estrias similares a Pinnularia donde son transversas 
hacia el interior de la valva por una o varias aberturas peueñas. 
Estas aberturas en cada estria están más o menos a la misma distancia 
del inicio de la valva y aparecen como lineas longitudinales o bandas 
estrechas. Dependiendo del número de aperturas en la emtria sa 
presentan una o muchas lineas longitudinales. Las estrías son en 
apariencia como costillas. 

Estrtas generalmente paralelas en casi toda la valva y radiadas 
cerca de los ápices. 

Hustedt (1935 pp 7 - 17) ha hecho una buena descripción de la 
estructura de las frústulas de las especies de éste género. El autor 
realza la estrecha relación entre pinnularia. ~ y el subgénero 
Laevistriatae de ~- Un estudio cuidadosa de las especies 
muestra ue estos géneros y subgénero puede revelar ue todos ellos 
pertenecen al mismo género o bien que una reaccmodacián de las 
especies es necesaria de acuerdo con estudios recientes CPatric:k y 
Reimer, 1975). 

~ ~. <Grunow) Cleve_ 1894 
CLám IV. Fig. 28) 

= Staurgneis ~ Grunow 1863 
Navicula ~ largarst 1873 
~ lacunorym 1 Grunow 1880 
Navícula fnntina.lis, Grunow 1880 
~~' CGrun.> Cl. 1894 
C1lnnei5 ~' <Largerst) Cl. 1894 

Valva linet1.r a linear-lanceolada en vista valvar con .tpic:es 
redondeados a muy 1 igeramente rostrados, sin márgenes ondulantes ni 
engrosamiento en forma de luna. Linlilas longitudinahn1 poco visiblea. 
Ewtrias de tipo lineolado, casi paralelas e irregularmente a.cortada9 
& todo lo largo de la v.illva. Areas central y a>eial amplias y 
presencia de staurus. Rafe recto con terminaciones diwtales en forma 
da oancho y unidireccionales. Longitud 17 - 36 J.m• ¡ ancho ~ - 9.6 Jn 
Densid~d de &&trias 7 - 14 (centrales> 18 - 27 <aKtr•mos) en 10 µm. 
ECOLOGIA: Se encuentra en aouas suaves,dur&s o lig•ram•nta duras.En 
la9os,rios y pantanos1 9enaralmente en aguas liit&tanc:ada• alcalinas 
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<Patrick y R•imer, 197~>, • .; ar_~oyos \'~ --~~·t·a·~q~e~~:at:iñ~~~-:·:~9-:;-;·nCti.tn~~-3<_·. 
tambien con frecuencia en los·· rezumos-:-de.-·las'_-costa.s ~del". Atlántico 
Cl<rammer y L'anga-Berta lot, 1986 >·.- , : .\ ;.:~;~\-: <·;·:-.:: .. ·. ·.2: ·,·., • • ·:·_.;.:-:.;·- ·e_-,· .'-;·\ ... :- --'~·;:.,:~ 
DISTRIBUCION GEOGRAFICAa E.E.U.U~ :Franc~_a ,Europa-:_Can_~t:"&l __ t.-~I~ol•~·~-ra·~ -'":"r. 
Rusia, Cuba. . . · ... ·:::-._ .. : '~-, ·_.··.-:::.<····_: __ :~ 
DISTRIBUCION EN MEXIC01 Las Huertas,Mor., Valle d•· Tehuacán1-·Pue~ 9 

~:~~~~~C1AS1 Patrick y Reimer,1975_¡. pao~- 586. _Ltlm. _~~-. .. ti¿~ "-'a. 
Germain,H., 1981; pag. 2::SB. L4m. 87 - fiQS. 1-28. Krammer ,--y-· Lange- ·-·- · 
Bertalot,1986; pag. 390. T. 2/_1-. Liim~ "-173 figs 9-20. Valadez;1992t:' 
pag. 149. L.6.m. 20. fig. 8. Ibarra-,1992;--pag. 4:S. fig • ._ 59. -::_J'".le_tc;:a!fe, 
1988, Bradbury, 1971, Metcalfe, 1985. Holme& y Whitton,-,-1981_~ 
~~:!edt, 1930. Patrick y Reimer, 1966.;: Toledo, s.f.c. Siemi~¡¡~a·, 

REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934, PAP-935, · . PAP-93ó, . 
PAP-940), 

~ ~' <Ehrenberg) Cleve 1894 
(Lo!lm. IV. Fig. 29) 

111: Ca loneia ventric;psa, <Ehr. > Meist. ~· ventrisosa 1912 
~ ventrir:p2ft,Ehrenber9 1839 
Navícula ~, Ehrenberg 1843 <1843,1854> 
Navícula leptpgongyla, Ehrenberg 1843 
Navjcula leptogongyla, Ehrenberg 1841 

Valva lanceolar a la.nc::eolar-eliptica con ápices redondeados a muy 
1 igeramente agudos. Sin márgenes ondulantes y con engrosamiento en 
forma de luna. Lineas longitudinales por lo general no visibles. Las 
a.reas a.Kial y central forman un espacio lanceolado y no hay presencia 
de staurus. El rafe es; complejo con terminaciones distales en forma 
de punto y no curvadas. Estrias aparentemente punteadas, paralelas al 
centro y ligeramente radiadas en los apices o bien ligeramente 
radiadas a todo lo largo de la valva; densidad 18 /10 µm. Longitud de 
la valva 49 - 51 ~· Ancho por lo comun 13 J.lll• 
ECOLOGIA: Esta eoapecie es tolerante a un a.mpl io rango de condiciones 
de agua dulce <Patrick y Reimer, 19751. Germain, 1981 l¡¡ reporta 
presente en fondos de estanques, arroyos, manantiales, rivieras 
tranquilas y tatnbien en po»as litorales de grandes curo;¡¡os da aoua. 
Presente en cieno,corrientes, entre musgos y agua <Ortega, 1984). 
OISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, Francia,Europa Central, Inglaterra, 
Rusia, Españ¡¡. 
DIBTRIBUCION EN MEXIC01 Va.lle de Tahuacán,Pue.. Campo de Batalla en 
Buena Vista,Saltillo,Coah. Atotonilco el Grande,Hgo. San Miguel 
Regla,Huasteca 1,S.L.P •• Rio Grande, Chapala, Jal. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 583. Lám. 54 fig. 3. 

Bermain,19911 pag. 236. LAm. 86 fios. 4-14. 
Krammer y Lang•-Biirtalot,1986; pag. :sea. T. 2/1. Lám. 172-figs 1~13;" 

LAm. 7 -fig. b¡ Llt.m. 9 fig. 3. Aboal, 1889c. -'· .. :·;:. 
Ortega,19841 pa9. 101. Lllm. 28 fig. 9. .·. -,.,>':: .'· 
Ne.varro, 1988. HolmiiB y Whitton, 1991. Patricl: y Raimert 1966. 

REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <Pf\P-933, PAP-934, PAP-935, PAP.,-931>, 
PAP-939). 



Diplgneis Rll.l.111 (Hilse> Cleve 1891 
<Lám. IV. Fig. 30) 

• Qjplpneig oblonguella 1 <Naeg. &!X Kut;:.) Ross 1947 
Navjc;ula ghlgnguel 1 a, Naeg. ex l~utz. 1849 
Pinnqlaria ~' Hilse 1860 
piplgneis (~ var.?> oblgngqellª• <Naeg.) Cl. 1891 
Pinnulariª ovalis, Hilse in Rabhenhorst 1861 

Valva eliptica-rectangular (oblonga). Apices redondeados.Costillas 
separadas por una linea simple de alveol~s;:, paralelas al centro y 
radiales en los extremos. 11 - 15 110 µm. Canales .longitudinales 
formados con una sola linea de puntos y ~onve_rgentes- en los ápices 
Area central ligeramente ovalada. Marc:a·s de los canales 
longitudinales similares a los alveolos. Rafe 'recto. Longitud 20 - 23 
J.Xl"I· Ancho 6 - 9.5 J.SD• 
ECDLOGIA: Especie aeráfila, ccmlln sobre. esquistos. Es frecuente 
hallarla cerca del mar <Germain, 1981). _Se encuentra en aguas dulces 
ligeramente salobres y a veces en lugares húmedos CPatrick y Reimer, 
1975). 
DISTRIBUCIONt E.E.u .. u, Francia, Europa Central 1 España, Japón, 
Inglaterra, Rusia 
DISTRIBUCION EN MEXICO: La Fundic:ián,Mor., Michoacán. 
REFERENCIAS: Patrick y Reímer 1 1975; pag. 413. LAm. 38 fíg. 8. 
Germain,1981; pag 142. Lám. ~5 figs. 1-B. Krammer y L&nge
Bertalot, 1986; pág. 286. T. 2/1. Lám. 108 figs14-16. Valade:z 1 1992; 
pag .. 154. Lám. 21. fig. 7. HUtchinson 1 Patrick y Deevey, 1956. 
Akíyama, 1970. Holmes y Whitton, 1981. Aboal y Llimona, 1984a. 
Aboal y Llimona, 1q84b. Aboal, 1989c. Aboal 1 1988c. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <PAP-933, PAP-934, PAP-935, PAP-936). 

GENERO ~ Bory 1824 

Frllsatulas generalmente sin bandas intercalares. Alguno• taxa 
presentan placas internas pero no representan septog verdaderos. 
Valvas lineares,la.nc:eoladas o alipticas. Rafe en ambas valvas. 
Estrias punteadau distinta e indistintamente e:<cepto en el género 
!1euistriata en donde se presentan en forma de costilla 

Generalmente existen dos clcroplasto• grandes an cada frástula 
pero en algunas ha.y sólo uno;Hustedt (1961> reporta ua puede haber 
pocas especies con muchos clooplastos pequePio& en forma da plato. 
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·~; Pit~¡~~ m:~LU~ in~ress) ha. discutida la; v:)i.L;sub~ivi~~CLS 
~.que>.se··us~n para-el género. Hustedt (1961) ha:.d1vidido' e~·':9é~er.ci-en~ 
var.ias: 1 s~cciones que presumiblemente considera perter:iec:=en ::s. un sólo 

"<áubgénero. Tale5 succiones raramente se ajustan la definición aa 
-:~·05:.:··cirupos de. especies que se han estudiado. --~ 

~ c;yMid•t•, tKützing) l'Utzing~ 1844~-;~: 
0

.-_

<Lllm. V. Fig. 31 l 

= Frqstul ia cp5pidata Küt;¡:-ing 1833 
Nauitula cu5pjdata var. ~ <Ehr. 1843) Cleve· 1994.·.'~ ' -'• 
~ cuspidata var. heribaudii M. P~r.~ga.11_~.:_i_~-}~t_e~~~~~-~d' 1993:· 
Navir;ula acturata, Hustedt 1950 
Bacilla.ria fulva, Nitz. 1817 
Navicula helvetica, Brun. 1895 

Forma valvar linear-romboide. Apices rostrados.. Are<l central 
irregularmente redondeada y area central muy estrecha. Estrias 
punteadas longitudinal y transversalmente, ,paralelas a_ todo lo l~rgo 
de la valva; =6/10 µn. 
Rafe recto con nódulos terminales en .forma de gancho y 
unidireccionales y los nódulos proximales engrosados. Presencia de 
camaras intervalvares. Longitud ::39 - 47.5 J.m• Ancho-11 - 1'3 J.m• 
ECOLOGlA: Tolerante a un amplio rango de condiciones en aguas dulces 
(Patrick y Reimer, 1975>. Es común en estado bentónico sobre lodos de 
arroyos y grandes cursos de agua (deposites litorales). No es muy 
sensible a la contaminación en cambio la var. ~ puede adaptarse a 
un ambiente muy contaminado <Germain,1981). Presente en sedimentos de 
rios y sobre lsggteriqjum cbri§marj i (Ortega, 1994). En agua corriente 
salobre, sedimentos fósiles de lago. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, Francia, España, Argentina, Cuba. 
OISTRIBUCION EN MEXICO: El Salto, S.L.P_.; Rio Grande,Chapala, Jal •• 
Cerro San Andrés,H90.; Huautla,Mor.; Xicatacotla,Mor., -Texcoco,-
Michoacán. · 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 464. Lám. 43 fi9s. 9,10. 
Germain,1981; pag. 167. LAm. 63 figs. 1-4. Krammer y Lange
Bertalot,1986; pag. 126. T. 2/1. Lám. 43 figs. 1-8. Ortega,1994; ·'pag. 
116. Lám. 30 fig. 6. Cantoral,1990; pags. 86,97. fig. 57. 
Valadez, 1992; pags. i61, 162. Lám. 22. fig. 6. Met~alfe, 1998. 
Bradbury, 1971. Metcalfe, 1qe:s. Patrick y Reimert 1966 •.. Toledo, 
9.f.c. Aboal, 198Bc. Martinez ~' 1998.. Martina: y Cori9~.~ano,. 
1999. Tiffany y Britton, 1952. Skuja, 1949. Sieminska, 1964.' , · 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <PAP-934, PAP-936, PAP-939) 

.·-·, 

;,_--·.·:,

~ aff. gggpp•rttana, (BleischiJ H.L. Smit~ 1·0?~~:_~97~· ·: 
(Lllm. V. Fig. 32) 

• Stnurgnei5 gpepgprti•nA, Bleisch 1n Rabhenhorst ·1861 
N1vir:yl3 mut¡ic:a var. gg•pgertjano, <Bleisch) GrUnO!-'J_~_~rj-=y!_~. 1890 
Neyicula mutjca var.~, Hustedt 1937 :"-':, .... - --
N•vicu11 mutis¡ f. gg•gqertianp, (Bleisch) Hu9tedt.196~ 
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Navícula terminatgt Hustedt ''!966 

Células lanceoladas el ipticas en- vista" valvar. con ápices· muy 
ligeramente -·capi tados-redond-eadc:is. Area-;~_-ces:itral _ _. ractangular ___ y -~_a,üa_l 
estrecha. Estrias centrales' reducidas casi totalmente hasta el 
_'!'a.rgen¡ 13 estrias en· lO_'"j..rn~ Estrfa~.- netamente puiiteadas muy .. ·radiadas 
a todo lo largo.- ·Rafe- recto;~erminaciones-pro~imales-poc~ seP:ar~das'_y 
unidireccionales, terminaciones distales en forma de gancho. 
Presencia de un punto aislado dentro de la linea de estrías <er ·)a 
forma nominal hay presencia de estigma). Largo 17 - 29 µm. __ Anch,o .ó "."'" 
10 µm. - "" • -"-"" : 
ECOLCGIA; Es la forma má.s común y con frecuencia muy _:~_~un~a_nte '. e_n 
arroyos permanentes. Presente también en poca proporciOri sobre~:;-!:'ocas 
en rezumo; es por tanto netamente aerófila. Desde. el, punto=-_de_:0_.11_is~~ 
ecológico su caracteristic:a más remarca.ble es la tolerancia_'·.a · 1a 
contaminación ya que se ha encontrado en abundancia·.:.dent)'·o .. '.<:iª 
desechos de lecherías <Germain, 1981). · .. < · - ·: .·:·'. 

DISTRIBUCION GECGRAFICA: Europa Central, Francia. . ,, :··,:·_:)¡; ,\ :"~ 
REFERENCIAS: Germain, 1981; pag.204. Lám. 79 figs. -8-13. .,~:-; ... : ... ,::e'°--:.,: .. 
Krammer y Lange-Bertalot,1986; pag. 150. T. 2/1. Lám.· 62 figs: ;1'":' .. 12.· 

~~~~~~~7 I ~~P-09;8 ~E~~~~~~~> :C'IE <PAP-933, PAP-934, PAP::-?3~, : PAP,.-"93_6; 

~ ~' Ehr. 1832 
<Lám. V. Fig. 331 

Schizonema nraglectum, Thwaites 1848 
Navicula tripunc:tata <O.F .Mull.) Bory 1824 
Na.vin•la tripunc;tata <O.F.Mull.) Bory 1822 
Vibrip tripuni:bJtus C.F. Muller 1786 
Nayip1la tripqnc;tata (Q.F .. Muller> Bory 182::.Cf Eileen J. 

Co:'. ( 1979) 
Navicula transversa, Bory 1824 
Nayicula tripuncta.ta (0.F. Muller) Bory var. i;rjpunctatª 1824 

Forma de la valva lanceolada linear. ápices redondeados. Area 
central poco amplia irregularmente;area axial estrecha. Estrias 
centrales acortadas irregularmente. Estrías lineoladas, radiales al 
centro y ligeramente converQentes en les eKtremou.; deneidad 11 /10 
J.MT\• Rafe recto con nódulos terminales en gancho unidireccc:ionales y 
nódulos proximales en apariencia unidos. Longitud 30 - 47 ,..r-. y ancho 
7 - 10 J-'11· 
ECOLOGIA: Se distribuye ampliamente en varios tipos de aguas dulces 
e incluso en agL\as ligeramente salobres <Patrick y Reimer, 1975). 
Es una especie' sensible a la contaminac:ién y por otra parte capaz de 
soportar la desecación del medio pues abunda con frecuencia en 
peñascos y esquiztos en particular. Se ha reportado en tubos mucosos 
de Sc;hieonema neglectum, Thwaites. CGermain,1991). En Europa Central 
es predominante en aguas salobres elec:troliticas <Krammer y Lange
Bertalot, 1986). En sedimentos de rios, entre musgos y agua 
COrtega,1994). Sensible a la contaminación. 
OlSTRtBUCICN BEOBRAFICA1 E.E.U.U., Francia, Europa Central, Rusia, 
España. 



.-.,., -~. ·'E?/____ _;~-~-i;/- ~-(··:- :i{i;;;:, ~;I~ ,,;, ~r ... '.~,.-':: : ,, ~•• .. 1~ ~e ,, ,, f:; k , 
,. : ,T-~.-~/ _ .. _-.;- ~'.t::_::f:.: ~< ~'.:---:::7·-~:;0 i~:7:' 

OISTRISUCION EN ME:XICOz- -A~'dtO'r1~ f~~---ei10:·G~a-ndí!-::~-Hg'Q;·:-:·t:«s-~'.rl\~~ gU~ci __ , R·~g- i 
Huasteca, S.L.P •• Zimapa.n, R!o Gr_andef.Chapala,, .. J'al._ ·; ·' · ·· ·-,~<--
REFERENCIAS: 0 Patr1ck '/- .. ~eimer:-t 19~5 ;· pag. 513. -u1m. 49 f1g."_:. 
Garmain,1981¡ P•~· :' 184. _,L~e;.:--~~-71:-~.-: __ "figs. ~'-1-3. Kraauner~_, y Lange 
Bertalot,1996¡ pag. 95;:--T. 211.-~Lain.--_-27. figs.- :i,:.:s. -'-Orte9a:~·1_984;~~tpag. 
i;~4a .LcimH.us;~dt1,19t.93·6: A~~!~~s 1l~9~~~ tto~'-·-~ 1-~-~!_{~ _:]~~~-~-C?~}_:~Yi?:-L:l ___ ~_f!l_~i:!'.l ,-~- -

~~~~~~~~~AS DE HERBARIO: FCl'E CPAP-933, PAP-934, l'AP"'935;/p~p:,936, 
.-_ ,.,,, ·''··-

' -~~·~:,~~{'):T ~- ::~~\ ,;.-~~~~~-
liui.la.llA !!Y.t..iQ, Kutz._1844-" ~-- ,,,, 

CLám. V. F.ig. 34) ~ -~tS:;:;~,_;~~}:,,_ 

= N¡;gvicula m11tír;a Küt:;:. 1844 
- . :.i>·. :: Staurgng.is 9gopert;ianB, Bleisch. ex Rabh. 1864 

Na.viC:ula mutiCja var. gaggpgrtj¡na CBlesich. ex Rabh. f Grün~ '1880 

Células en vista valvar el1pticas con . ápic:-es ~ed~;;,~~:~-~-~~~ 
Presencia de un estigma en el area central. Area: .central-.rec:tangular. 
e irregular y area axial estrecha. Estrias .formoldas·-_-por:-'"·puntoS -
grandes; en el area central estan reducidas irregula~ y.abruptamente 
y se encuentran en disposición radial a todo lo- largo. --Densi~ad:'. 12' 
/10 µn (centro) y 16 /10 µn <extremos>. El rafe es ligera"!ente :cur.vo, 
sus terminaciones proximales son cercanas y unidireccionales y:· las 
distales terminadas en gancho también en u.na sola. direc:c:i~n., ·Largc:> ·25 
- 37.S J.W, ancho 12 - 16.5 µm. -
ECDLOGIA~ es una forma presente en aguas someras (Germain, 1981) ·'.asi 
como en aguas dulces y alcalinas con frecuencia , en· ':li'flf::>.i~ntes 
aeróbicos CPatrick y Reimer,1975). En suelos de ::onas áridas ·Y"· de 
praderas. , , .,.'. _, · · - -
DlSTRIBUCIDN GEOGRAFICA: E .E.U.U, Francia ,Europa- Central---.~=.':-"- -·:-~._,,..._-=,;
DISTRIBUCION EN MEXICO; Valle de Tehuacán,Pue.; Huautla,Mor,;··; ·:.Las' 

~~~~~~~(:~~~; Patrick y Reimer,1975; pag. 454. Lám. 42 .t'ig."' 2. 
Germain, 1981; pag. 209. LAm. 79 figs. 1-4. Krammer y Lange
Bertalot, 1986; pag. 149. T. 2/1. Lám. 53 figs. 8,9. Lám. 61 figs~ 1-
11. Navarro,1988. Valadez,1992; pag. 162. Lám. 22. fig. 7. Shtina y 
Bol1shev, 1963. Forest, Willson y Enland, 1959. 
REFERENCIAS DE HERBARIO• FDE CPAP-933, OA0-934, PAP-935._ PAP-936, 
PAP-937, PAP-940). 

N1yicul1 RY9..Ul..il Küt::ing 1844 
<LAm. v. Fig. ::s> 

Valvas lanceoladas con ápices subcapitadcs. Area central muy 
estrecha. Estrtas no muy visibles, aunque en apariencia punteadas, 
radiales al centro y paralelas hacia los ápices. Longitud 25.54 µm 
<20-40 J.Jmi Pt1.tric~c y Reimer,1975. 10-90 µn;t(ramlJler y Lange
Bertalot,1986. 15-60 j.JlflJ Germain,H.,1981). Ancho-7.-92 µm; Krammer y 
LanQe-B•rtalot,19861 4.2-21 µ:n. Patrick y Reimer,19751 7-11 J..ln•·-; 
G•rmain, 19811 !5-12 i-wn>. Oansaidad de estrtas <Krammer y L~nQe-



~·9~.-~-t-dici~-~ 199~:_ 16-26/_10 .um. J:>atr!C:,, 
~armain-i1"?61_; · !º-~:!.'l•J ;..imi. 

~qeímer;1975:= l;:j-16'/lt) µm. 

ECOLOGIA: ::!"gferenc:1:¡, ~ .aguas dt.tlces -::~:umnel.ttr3.i2s o con un. gran 
Canten.ido .n1:ieral. J;alófi!.J. lPatr1ck J Reimer,197?>· 
DISTRIBUCICtJ GEOGRAFlCA: Europa ~- Can"tral, E.E-;U.;u,-- -- Franc:i a, 
-Inglaterra; Rusi3, Cuba. 
DISJ"RIBUCIGN EN MEXICO: Edome::., Mic::ica.~an; _·_. _-__ __ _ __ _ 
REFERENCIAS; Krammer y Lange-Bertalot,1986;· pa9s. 189,190.· T 2/1. 
Ufm-. "68 .,;igs. t-tt. Patric:k y Reimer.1975; págs.495,496. Lám.· 47 
fig. 7. Germain,1981; ~ág. :.o5. ~Cl.m. :e ~igs.4-9.· Ku::el-Fet::mann, 
197:;. Hut:ninsc:.n,Patric:k y Deevey, !1:?56, Metcalj'e, 1988. Holmes •. · 
Whitton, 1981. Patrick ';/ Reimer, 1966. Hustedt, 1931). Toledot 
s.f.c. Tiffany '/ Britton, 1952. Skuja_, 1949. Sieminska, ·1964. 
REFERENCIAS DE HERBARIO• FCME <PAP-935, PAP-936, PAP-938, PAP-939) 

~ recens <Lange-Ber";alo-;) Lange-Etertalot 1985 
CLám. 1J. Fi9. :6> 

= Navicula q•ri var. ~' Lange-Bertalot ~980~ 

Células lanceoladas en vista val\'ar con ápices desde· agudos hasta 
ligeramente rostrados. Areas central y axial estrechas. Estrias 
lineoladas. En el centro una estria esta acortada y en el lado 
opuesto son irregulares. Son muy radiales al centro ·Y para)elas t"!ac_~a 
las partes terminales; densidad_14/10--µm. Rafe filiforme.--, largo-de 
la- frustula 30 - 33 µm 1 ancho 6 - 8 µm. 
ECOLOGIA: Es una especie rara que ·se encuentra· en alguiiOs ·estaiiq~es 
turbosos <Germain, 1981 >. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA:_ Europa Central', Franc::;:ia. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacán, Pue. 
REFERENCIAS: Germain,1981; pag. 194. L~m .. ?3 figs. _l- y_:_1. bis .. 

Krammer y Langa-Berta lot, 1986 ; __ pag. 95. _ 7. --211 ~·"' Lá_m~-:?7-o-~fi 9s-.- 7.0.11--: 
-Ibarra,-199:?;- pag. =6~ fig. :;7. 

REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME CPAP-933, PAP-934, __ PAP-9::;5, PAP-936, 
PAP-937 1 PAP-938 1 PAP-939, PAP-940).:.. 

~ rhynchot;ephala KUt::ing 1844 
Clám. V. Fig. 37) 

Valvas linear lanceoladas con apices muy ligeramente rostrados. 
Rafe recto con nódulos pro:<imales l.lnidos formando una especie de 
puente y los terminales terminados en gancho, ambos en la misma 
dirección. Estrías muy radiales al centro y paralelas hacia los 
ápices. Al centro tres están reducidas a cada lado. Longitud 43 µm 
<Patrick y Reimer,1975: :;s-60 J-ltTl). Ancho 8 µm Cibid, 10-13 µm). 
Densidad de es tri as 11/ 10 µm ( Ibid, 8/ 10 µn al centro y 12/ 10 µm en 
los e::tremos. Germa in, 1981: 10/10 µm). 
ECOLOGIA; Es una especie ampliamente distribuida en aguas dulces 
princ:ipalmente con alto contenido mineral,halófila. Es indiferente a 
pequeñas cantidades de cloro <Patrick y Reimer-, 1975>. Se encuentra en 
rios permanentes sobre piedras o macrofita!l. Es muy sensible a la 
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c:ontami.nac:iár:'I (-G·~~-~~-i-~í',"1-~e-¡'·)~ S~~ ha r~~~~tadc también p:ira ambient~s 
salobrP.s ·t~-;i.mmer. :--'. i .. :ange-Barta.lot, 1.996i. Ef'! .sedimento~ f6siles·. 
DISTRIBUCION SEOGRAF!Cr~: !::.E.U.U., !='.r<>.r;c1a, =:•_1ropa Central, Espa~i.. 
Argentina. 
!HSTRIBUCION E:N MEXiCO: 'Jal,le·· de "7~hua.c:an, ?ue~, .Mé:dcc 
Te::coco. - - - - -
R.EFERENCI ,;s: Ge!rmá !"n; H. --,-1981:;---p-a.9s\~~---1eo~,-,ta: .--._-L_~m·. --!:-9 ;,~~': 

~~!;!~~ "/Y R~1:nª;e'-1e9e?;tiaf:t9,\'q5~~;··--.~~~~;4~i=oi!t;z~·· ~;in.3:?. ·-·figs. :?-.i. 
Ibarra,19º2; pag. '::7. 'fig •. 38. Metc:o.lfef· 1988. Bradbury_, !97t. 
Aboa l y - ;.1 imona, ¡ 984a. Aboa. l ~:-y.-. L l i'mona, 1984b. Aboa: i ,-· ! 989b--. 
Martine: ~' 1988. ar~ine: y _Cor~Jtjliano,>1989. _ Sie_mi~~~{a, -.1964_~ 
REFERENCIAS DE HERBARIO:· FCME < PAp.:.933;:PAP"-934, PAP'-93~>,-cpAP.-"939)·;·~· 

~semen, Ehr. emed. Dont~ 1870 - 1e7:; 
Clám. 1;. Fig. ::a> 

Amphiprcra navicularis Ehr. <para 1841 l 184:3 
Pinnular1a semen Ehr. 1954 
Navic:ula ;;emen Ehr. <parn 1841) 184:; 

Forma de las '.lalvas lanc:eolar-el:!pticas, apic:es redondeados. Area 
central redondeada-oval y a:dal estrecha. Estrias puntead<:.s 
finamente, y acortadas en forma regular en la parte central._ Muy 
radiadas en el. centro y c:on'lergentes ~n los ápices. Densidad de 
estrias 10 - 20/lú J.JITl <centrales). ~sta especie es muy carac:teristica 
por la estructura '/ disposición de sus estrias y por la presencia de 
un ·rafe c:onplejo '/ sinuoso (como en Gomphonemn), cuyos nódulo=: 
proximales estan ensanchados y cercanos '/ los terminales s.::in 
c:larament~ en gancho y unidireccionales. Longitud 37 - 47 µm, ancho 
11 - 14 µm. 
ECOLOGIA: Se enc:L1entra preferentemente en 3-guas - t-ibtaS - c:<in b-c:.jC--
conten1do ,1neral y en oc:asio~es aer6b:.cas <Patric:k y Reimer, !97e) 
asi como en pantanos <Krammer y Lange-Bertalot, !98á). 
OISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, en regiones boreales y árticas de 
Europa, Noroeste de Alemania. Sedimentos fásilas de la9os. 
DISTRIBUCION EN 11EXICO: Texc:oco. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 460. Lám. 43.fig. 4. 
Krammer y Lange-Bertalot,1986; pag. 146. T. ~/1.Lám.~ 51 -f'.i9. 2. 
Br-adbury, 1971. · · · 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME CPAP-9:::;:;, PAP-9:;4, PA~,~935~, f>:AP~936 1 
PAP-937, PAP-~:;9). 

~ veneta, K•'.it:ing 1844 
(Lám. V. Figa :;q) 

Nav c:ula r::ryptocephala var. venet::i. 1 CKUt::in9) .Raben~órst 
Nav cu la -!"yptocephala var. subsal ina 1 Hustedt 1925 -
Nav 4111 a .-:r•mtoc:epha la var. P.!::!.!Il.i.1A1 <Gr-un. l e:. .-·-1995_""' 
(":"} Navícula lancqttula 1 Sc:humann 1867 
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J.(:<,::,''-'.f'.'o~r:ma.('.C:.el.-~la!">:,tinear, la'nce~lad':l c:c:in ápic::es redondeadcs no 
,.~i:::life!"el".'".=Íados·-:-uel =~er::io. principa1-·de .la va.lva.' Rafe rec-:o filiforme • 

. .''<.A~ea 1 ·cer:i~ral ,irei;,u::.:-- y pequeña. Estr1as lineola.das, radiales· en el 
· ·:.ce~_t_fD ·:y. convergentes en los extremos 14/ 10 J-lll1 CKrammer y Lange

: serta l~t~ 1~86:· 1::.e-151 10 µn. Patrie:~-: y Reimer;!.975: 14-16/10_ µm,>~ 
-<:~·~o~gitud·3t.7.:}Jm <t-·rammer : .. Lange-Bertalot 1986: -1:-30 µm.--?atr1ck ;' 

R.eii:_t!~t:,_1975:_ 13-:2~ ...m'. Ancho o.6 µm <Krammer :~ L.:inge-Bert:alot, 1986: 
~--~--~-5~6-·:µm. Patric::_k y Re1mer, 1975: 5-b). _ __ _ -o-·_. _-_. ___ - -~ 
~""--ECOLOGIA: Se ~ncuentr-a con frecuencia en ambientes de· ag:as -salobr.es 

con alta c:oncentrac::.ón de electrolitos,particularmente junte a. 
ambientes muy eutrótic:os. En aguas industriales en donde dominan las 
diatomeas O<rammer y Lange-Bertalot', 1986). Llega - a-·"' tener - también 
preferencia a aguas salobres (Patrick y Reimer,.¡"1975>. Se ha 
encontrado en l i río. ·· 
OISTRIBUCION GEDGRAFICA: E.E.U.U., f'.~~nci·a_; E~r'?_p_~ _Ce,':l~t.~l_, 

- Inglaterra, - Rusia. 
REFERENCIAS: Patrick y Re1mer,1975;-·págs.··504¡5os·. Lá.m. 49 fig.· s. 
f<rammer y Lange-Bertalot,1996¡ pág. 104·-T. 2/1. Lám. '32 figs. !.-4. 
Germain,1981; pág. 188 Lám; 72 fig.· 5. Holmes y' Whitton, 1981. 
~~~=~~~~l~~P-09E39~:ReARIO: . FCME. <P~.~-~=;_," .·~~~~9.3~, ~·_PAP-935_, PA~-9:i6, 

GENERO Pinnularia Ehr. nom •. cons •. 1843 

Valvas tipicamente lineares o linear-lanceoladas. Por lo genera.l 
libres· u·ocásionalmente-en-filameiitos;·-Las·especies muy grandes y muy 
pequeñas se encuentran en este género. No se presentan septos o 
bandas intercalares. Las estrias en forma de c:osti lla son cá.maras que 
abren hacia el interior de la valva y los márgenes forman una banda 
de ancho variable que atraviesa las estrías. Estas ap<\rentes bandas 
se observan comunmente en las grandes formas no asten las peueñas. El 
rafe puede aparecer como una linea o un fila.mento. En algunas 
especies- aparece torc:.do o curvado hacia varias direcciones. Areas 
aMial y central generalmente distintas pero variables en forma. 
Presenta dos grandes cloroplastos en forma de plato en cada frústula. 

Este género está estrechamente relacionado con el género ~ 
y posiblemente un estudio futuro muestre la unión entre estos dos 
géneros. Además está muy relacionado ~ subgénero 
Laevistriata. 

Pjnnularia int:grrug1ia W. Smith 1853 
(Lám. VI. Fig. 40) 

Pinmtlaria me59lepta (Ehrenberg 1843) W. Smith 1853 
Pinnularia bic:eps Gregory 1856 
Pinnularia bic:apitata <Langerstedt 1873) Cleve 1891 
Pinnularia. intgrrupta f. gtauroneiformj~ Cl. 1895 
Pinnularia termes ·.·ar. stauroneiformis <V.H.) Hafmann 1914 
Pínnularia biceps f. saturone1form1s CCl.l Ross, 1947 
Navir;ula bícgp1tata Langerst. 1873 
~ CPinnulariaJ interrupt¡ f. biplpit¡ta <Larger~t.) 

Fritsch 1918 



;·-:~ >-:,'.'".: ·"· . '·":-: ·:-f~.~~·'·)::.t~.~:<-~~---'··-; ;·-(:;'. . 
·,-·Valvas·' ligeramente CóncavaS·:_~."~(·'..~ce:~:tro···:-co;, -áp~~e~··,~~~i_t~~os -~

,subC_apltados_. Ar:-oas __ central· 'y a::1al. rombo1dal-ovalada<~:,., esti:-cc:ha, 
respectivamente. ~afe recto filamentoso con nOdulos pro.:1ma.les 
unidireccionales y alar9ados. ·E!:itrias lineoladas radiales al centro· Y 
convergentes hacia los ápices, ·1.3 I 10 µn C Patric:k y Reim~r-,!-~7_~_:_9_-: 
14 /10 µm. Krammer y Lange-Bertalot,1986: 9-15 /10 j.rn).---LonCjft'-:'d 
47.= µm <Patrick y Reimer,197":.: =0-00 µm. •~ra.mmer y Lange
Bertalot,1986: 26-80 i.m>, Ancho 12 µm <Patridt y Reimer,1975:~-_9""".16-·' 
µn. Krammer y Lange-Bertalot,1996: 6.7-16 J.,Mn). -- - - --,- ' 

ECOLOGIA: Se encuentra de preferencia en aguas dulc:es con· bajo <o 
mediano contenido mineral <Patrick y Reimer, 1975 >. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Europa Central, E.E.U.U. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Huautla,Mor •• 
REFERENCIASi Patrick y Reimer 1 1975; pág. 599. Lam. 55 
Krammer y Lange-Bertalot,1986; pags. 424,425.-- T. 211. 
1-11.Valade::,199:?;· pags. 165,166. Lám. =:;. fig. ;6. __ ,_ 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl'IE <PAP-934, PAP-939), 

Pinnularia ~' (Ni t::sch. l Ehrenb.erg ~·cp~ra: 1a4q, ~-~~:f 
(Lám. VI. Fig• 41).,. 

= ~ ~t CNit:..) Ehr. 1837 
Ba.ciJlaria ~t Nit::sc:h 1817 . 

Forma celular linear con márgenes i::ectos· ·y-_ ápices_ l"'.ed~~~ea __ ~!=>s.· 
Area axial amplia y central .redondeada·.~---Rafe·-=sinuoso·--y comple_jo; -
terminaciones· proximales abul~adas. y unidi rec:c:iona les. Estria.s 
centrales casi paralelas y las terminales poco convergentes·. ·CAmaras 
intercostales o marginales muy visibles. Densidad de e·strias 7/10_ µm. 
Largo 127.68 J-lln• Ancho 21 µm. 
ECOLOGIA: Es una especie muy 11ariable ecologicamente. Las. formas 
pequeñas son muy frecuentes en rocas hómedas aunq~e n.o_· pue_d_e~ 
e:<clui rse aqui las formas grandes. Resisten por-,- lo ---tanto 1 ----:-t:>iei:i--i-a-·;-- -
desecación del medio aunque son sensibles a la contami_nación-· y ·a 
ligeras concentraciones de sales <Germain 1 1981 >. 

Se ha encontrado en regiones montañosas y llanos en ·ambie~tes 
acuáticos con alta conductividad <l<rammer y Lan9e-Bertalot 1 1996)·. Se 
reporta también para aguas con alto contenido minere1:1, .. más :aón·que 
las especies de la misma SecciQn CPinnularia); prefef'e~c:ia -~ aguas· 
circumneutrales (Patrick y Reimer 1 1975). · 

S~ encuentra en sedimentos de rios, lagun~s, ,~anan.t.iale.5:"< ·y/~n· 
corrientes (Ortega, 1984> . , : .~· .. :_· _-": 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U., Francia, Europa Cent1:"'al~ .. ·.,_;_ :·>."· .. : 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Acámbaro,Gto.; Rto Lerma _ce~_ca ,·de-·A~á~ba~o; 
Atotonilco el 16rande,H90. San Miguel Regla,H~a~t.e~a¡ ~·?im~p~~i.',.L:aguna 
de Araraón; Zinapécuaro <Ortega,1994). ·:, "'..'··;'~·,».v.,_:;',',:'.'..·:·<:·.-"-;, 
REFER~NCIASz Patrick y Raimer!1975; pags. 639 1 640·~:-_L:árñ,'.'_ 64.'.:fi_g •.. ~· 
Germain,1981; pags. 260 1 261. Lam. 95 figs.- 1-6._ Lái:n··· 9f:t: ... figs •. º.<<,.«,_:_..: ; 
1-9.t»rammer y Lange-Bertalot,1986; pa9.428 •. T. :?~-t~·Lá~_·_'.·_-194 figs.:1-
4. Lám. 195 figs. 1-6. Lám. 2 figs. 4-6. Orteg'il:¡1,9~~;.:_J?ª95:• 128 1 129. 
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HERBARIO: FCME <PAP-933~-- '.PAP-934t~:~-~~AP~.~3~;- -PA~P-9.36-,-·-
PAP-937, PAP-938, PAP-939 > 
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GENERO Bm1!tuu:A: Ehr. ex. Küt~; 1844· 
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- -·-- - __ ,_ . '. -
Valvas el1pticas o linear_ ~lip~i_Cas·-- con.: ápices :tm'pliamente 

redondeados, truncados o amplios. subtruncados a - ros-trados• Zona 
conectiva amplia, lo que da en apariencia_ .. ,la .l.lf1ián de dos cymbellas 
asociadas frecuentemente con dos cinturones secundarios. La parte de 
las fri:tstulas que se ha _consideraoo _..como. dorsal en más o menos 
abombada y practicamente desprovista de ornamentaciones a menos que 
las cinturas. no presenten 1 ineas - de _:puntos. La p'arte opuesta o 
ventral, muestra las dos partes de la frl:sstula en vista valvar es 
decir, dos cymbellas opuestas, con un rafe ·mas o menos arqueado muy 
cercano al borde de la valva <Germain, 1981). 

~ QXA.lJs., <Kut;:ing) l<ut;:1ng 1844 
<L1.'1. VI. Fig. 42) 

= Nav1cula amphgra, Ehrenberg !832 
Frustulia ova.lis, Kut;:ing 1833 
Amphora ora e i 1i'§ 1 Ehrenberg 184= 
Amphga ovali3, lKutzinQ) Kutzing 1844 
Amphora ovalis var. gracilis, <Ehrenberg) 1885 
Amphora oval is f. ~' <Ehrenberg) 1930 

Vista conectiva lanceolar-eliptica con polos conectivos no 
alargados. En vista valvar el marQen ventral es ligeramente cóncavo 
en el centro y el margen dorsal es completa.mente cóncavo. RafÉ! 
sigmoide con terminaciones proximales dirigidas hacia el dorso y las 
terminaciones distales curvadas hacia la region ventral·. Area· axial 
muy estrecha y la central rectangular. Estrias 'formadas por puntos 
largos;paralelas en la parte dorsal y muy ligeramente radiadas en la 
ventral. Densidad 1:? - 14/10 µm. Longitud 39 - 52 µm. Ancho 21 - 25 
µm. 
ECOLOGIA: Por lo general no es muy abundante. Es caracteristica en 
aguas estancadas o poco fluidas y alcalinas (Patrick y Reimer, 1975). 

Es comunmente bentónica en rios de gran corriente. Sensible a la 
contaminación pero no a una baja salinidad <Germain, 1981). 
OISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, Francia, Europa Central, 
Inglaterra, Rusia, España, Argentina. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacán, Pue •• Rtos Hichihuayan y 
Puente de Dios,5.L.P.; Mineral del Monte,Hgo.; Rio Grande,Chapala, 
Jal.; Las Huertas,Mor.; La Fundición 1 Mor. ¡ Xicatacotla 1 Mor., 
Michoac:án, Texcoco. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975¡ pag. 69. L.im. 13 figs. 1,2. 
Germain,1981; pag. :::?94. Lám. 108 figs. 1,2. 
Navarro, 1988. ' Carmena, 1990; pag. 59. fig. 47. Valadez, 1992¡ pag. 
147. Lám, 20. fig. 6. Hutchinson, Patricl, __ y __ D_el!!v_e)l'. 1 .,._~956_~ ,--l"'!~tcalfe!'t 
1988. Bradbury, 1971. Matcalfe, 1995. Holmes y WhittOn;~,-1981. · 
Aboal y Llimona, 1984b. Aboal, 1989c. Martina:;: ~;.·1988. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <PAP-93::;, PAP-934, PAP-935, PAP-936, 
PAP-937, PAP-939, PAP-940>. 
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eii' v1sta--'C:oriRcti'..Va.>.Polo& conectivos no 
cóncavo .. -·y.-:~,:.ven~ral~--~-casi ~ recto en vista 

y axial estrechas~-··:Estrias -de tipo punteado; 
paralelas.- y la.s ventrales c:ompletamente 

puntos en la parte ventral. Rafe filiforme con 
proximales dirioidas--.'·~ac:ia ·-1a parte dorsal y las 

terminaciones distales dirigidas hacia la--region ventral. Longitud 17 
---24 µm. Ancho (en vista conec:t.fva) ···ó·--.- -11 J.Un• - Densidad de estrias 
20 - 25/10 µm. ' .,.,,. ·' ;...... . ' 
ECOLOGIA: Se distribuye comunmente en aguas duras o moderadamente 
duras. Se halla preferentemente en habitats bien aereados <Patrick y 
Reimer,1975). Es una forma litoral de a9uas dulces con una alta 
concentración de elec:trolitos <Krammer y La.nge-Bertalot 1986). 

Es una especie muy distribuida. y se encuentra con frecuencia en 
poblaciones muy importantes y casi puras sobre rocas. También en 
aguas ligeramente someras y de mar (Germain,1981). 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U., Franc:ia, Europa Central, 
Argentina, España. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacán, Pue., Tewcoco. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975¡ pag .. 68. Lám. 13 figs. 1,2 •. 
Krammer y Lange-Bertalot,1986; pag. 348. T. 2/1. Lám. 151 -figs.7:-17~ 
Germain,1981; pag. 294. Lám. 108 figs. 1,2. 
Navarro, 1988. Avila, 1985 1 pag. 59. fi9. :;7. !barra, 1992;· :Pa9s. 
28,29. fig. 23. Metcalfe, 1988. Bradbury, 1971 .. Hustedt, 1930. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME (PAP-933, PAP-934, PAP-935, PAP-936, 
PAP-937 1 PAP-939, PAP-940) 

GENERO ~ Ag. 1830 

Frústulas curvas en vista valvar en forma de cuarto creciente más 
o menos acentuada pero dicha curvatura puede estar muy atenuada a tal 
punto que puede confundirse con el género ~. El abombamiento 
acentuado del borde dorsal no corresponde for::osamente a una 
concavidad del borde ventral el cual puede ser convexo. Este aspecto 
es muy utilizado para la. discriminación de especies. También la 
disposición de la parte e:<trema del rafe, denominadas fisuras, pueden 
estar mas o menos alargada& y dirigidas hacia la parte dorsal o hacia 
la parte ventral. El rafe con frecuencia da el aspecto de dos lineas 
divergentes a partir de un nódulo central. Pueden también existir 
estigmas dentro del a rea central. Las estrias aparecen generalmente 
puntuadas cuarldo los ornamentos son visibles pero en realidad la 
maycria de las veces son lineadas vistas al microscopio áptico 
(Germain, 1981>. 



ligeramente dorsiventrales, Los 
ápices tiend11n a fle>:ionarse hacia la parte '/entral cuyo .nArge·n· es 
casi· recto. Las estrias son casi paralelas c:as1 :. !;od:: :.:J largo 
e:<cepto en los ápices en donde son -~n ~oc:o r"ad1ales. El rafe. ~s 
filiforme y los extremos terminales se dirigen hacia la pa~te dorsal, 
mientras que los proMimales se encuen':ran c:ercanos. Longitt.:::: ::1-:?5 
J.Jm• - Ancho 4-5 J.Jm• Densidad de estr-ia3 16-:?(1/ 11) µm. - ·- -- - - · 
ECOLOGIA: No es una especie muy com1:1n. 3e reporta oc:as1ona~mente para 
ambientes aeróbicos y con frecuencia para aguas circumneutr:des o 
ligeramente alcalinas CPatrick: y Reimer,1975) y ambientes turbases 
<Germain,H., 1981). En Euopa Central es una especie cosmopcl:.ta 
regiones con ambientes ol igotróf ices. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Franc:ia, E.E.U.U., Europa Central. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: El Salto, S.L.P. 
REFERENCIAS: Cantoral,199CJ; pags. 67 1 68. fig. 40. 
t<rammer y Lange-Bertalot,1986; pag. ::=o. Lam. 137. figs. 1-1! .• 
Germain,1981; pag.~74. Lam. 99. figs. :::2-25. Patrid~ y Reimer,1975; 
pags. 28,29. Lá.m.4. figs. ·4a-5b. -
REFERENCIAS DE HERBARIO; FCME CPAP-9~3, PAP-934, PAP-935,- PAP-936,
PAP-937, PAP-938, PAP-939 1 PAP-940 > • 

·~ ~' l(üt::in9 1849 
(Lám. VI. Fig. 45) 

Valvas dorsiventrales c:on márgen dorsal convexo y ventral recto. 
Apices poco capitados y fl'e:<ionados hacia la parte ventral. Longitud 
29 µn. Ancho 6 J..MTI• Estrias c:entrales paralelas y radia~es en los 
extremos. Densidad de estrtas dorsales 17-19/ 10 jJm; ventrales 14/ 10 
µm; apicales apro::. 20/ 10 _µrn. 

Este ta:<on es muy si mi lar a c:iertas e:,pres1ones de c. minuta.. 
Estudios posteriores podrian mostrar- la--unión entre ~ambas-- (Patrick~-=yº 

Reimer, 19751. 
ECOLOGIA: Es poco c:omún aunque se encuentra ambientes 
principalmente de turberas ácidas (Ger:main, 1981). 
DISTRIBUCICN GEOGRAFICA; Francia, E.E.U.U. 
REFERENCIAS: Germain,1981¡ pag. 929 Lám. 107. figs. :6-:"10. 
Patrick y Reimer,1975¡ pags. 46,47. Lám. 7. figs. 11-14. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-9341. 

k:i..m.bJt.l.lA QJ.llii..l.l.¡_, Grunow in A. Schm1dt et al. 1875 
f (Lam. IJI. Fig. 46> 

Forma naviculoide con margen ventral ligeramente c:onvexo y ápices 
redondeados - agudos. Sin estigmas. Las areas central y ·a::ial .fo,rman 
un espacio lanceolado. Rafe rec:to casi central ;nDdulos terminales 
dirigidos h&c:ia al dorso y los nódulos pro:<imales muy Juntos y 
dirigidos ligqramente hacia la región ventral. Estrias aparentemente 
1 ineoladaa, radiada• a lo lar90 de la valva. Densidad da estrias: _1_4 
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-·-1~_ 11~.-~ .. <~e~tr.c:?>-!:_171 10. J.MA-. ct&rm1na1·a~>~ '20:·/~\.j:·;k·_:;~-(-~,~~t,:.:~·les·;· .• 
l~:-.·?º J.Sn·d':'.--1~ng1tt.td y· 4 -. 6 µrn __ d~_.an~.~O~·'::>: :~:<>-<'_'..-:'~:_-.:.,:.-,~.:._:.:;,_,:.- ;: 
'Es~a :·_especie: es_ bien rec:=c:inocida ·_ par.)Jn~_- ·estr1a:~~~r,.t_a i1.n_ter~\.1es_t·.a ~·_,~_'n
el ·.centro. Y. por la na.turaleza--.·radial~'0·de:~0·.suii-:"'estrtas --' <Patr_icl~ ::· 
Reimer,tc;i7S>·.alrededor de_ ésta. .~ -. }.:-:·:·."·-:~'-'· .. >:;·-.-? >:_; -
ECOLOGIA: Frecuente en aguas alectrofi:t·téaS Somerá.s, sa linás ~ 
sal inaS-cal ientes). Frecuente tambié·n en manarlt ia. les -·ca lea reos 
<Kr:ammer -/ _1:--ange-Berta lot, 1 c;ia& >-.. -- Sa ~ha . r_ePor_.ta~C?. ~r::'~··_r~zu~~-~ pr_óu i.mos 
al m~r .Y sobre canteras <Germain,1qe1> asi- como.~en-~ a"gUas-.- con .una_ 

-¿o':'d'-;lctividad - moderadamente_ a l_ta Cpor __ eJ_~i:'\P lo~ en-:-' la_ es~ación :Se 
pr1i:navera>, estanques o charcas dasecado~:-y_, ocasionalmente . .- en -~gu3.;;o 
someras de estuarios <Patrick and Reimer., 1q751. En""'- sediinentos 
fósiles de lago. 
DtSTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U., Francia, Europa Central, Españ.;.-, 
Rusia Inglaterra. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pags._ 25,,2á Lá~. ~ .fig·. _19. 
Germain,1991; pag. =a6. Lám. 105 fig. 6; Lám. 1á0 figs.··c·~,:í-"'- -
l.::rammer y Lange-Berta. lot, 1c;ia&; pag .. 340 -T. :u 1._- Lám. 1~8~'.f ig~. 1-.= .• 
Metcalfe, 1.988, Bradbury, 1971. Metcalfe, .1985. CooY.- y !Jlh1pp·1e; 0 ~ 

198'.Z. Holmes y Whitton, 1981. Aboal, 1qa9c. SieminSka., 1964. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934, PAP ,9::1:;, PAP-9:l6, 
PAP-.937, PAP-939, PAP-9401. ·- .. 

GENERO Gpmghgnema Ehr. nom .. cons. non. Agardh -183= 

Frústulas en vista conectiva acuñadas sin bandas intercalares y 
septos. Valvas 1ongitudinalmente simétricas y asimétricas 
transversalmente. Estrías formadas de lineas de puntos mas o menos 
distintos. En muchas especies una o más son opuestas a.1 · nódulo 
central y terminan en un punto aislado. Sin mebargo, en algunas 
especies tal punto no se presenta en la estria media, a.si como 
tampoco algún punto o estigma en el area central. 

Las estrias no se presentan entr costillas como en pidympsphen1a 
ni· hay un par de espinas cerca del nódulo apical. El género difiere 
de Gomphoneip Cl. por la ausencia- de 1 ineas _lori_gitudinales. ·El a rea 
central no siempre tiene uno o más puntos aisladoS--y las ·estrias 
están formadas por una linea doble de puntos entre las costas. 

Gomphonema affine •1ar. ~. <Greg.) Andrell1s 1q70 
(Lám. Vl. Figs. 47a, 47bl 

• Gomphonema insigne, Greg. 185b 
Gomphonema lanc:enlatpm var. insiqnis, <Greg.) Cl., V.. Svenska: 1994 
Gomphonema ói'fflne var. im;ianis 1 <Greg.) AndrelllS 1970 

Forma valvar clavada linear-lanceolada con ápices agudos •. Ar:ea 
axiat estrecha. Area central pequeña poco redondeada. Puntó· a1:slad_o 
dentro de la linea de estr1as. Estria9 punteadas ligeramente radiadas 
al centro, radiales en la base y paralelas en el ápice, .densidad ? -
q /tO µm. Rafe complejo y poco ginuoso. Longitud 41 - 62 ~· Ancho -8 
- 11.:; µm. 



~COLOGlf\; Se enc~entra preferentement~ en ;iguas ;;;uaves, dur:ls y 
también r:ircL1mneutrales o no muy acid~s; me~o o eutrOflc.:i.s (Patrie!: y 
Reimer, 1975>. Se halla poco repartida.. Se ha ·~ncontrado ¿n númerc 
pequeño den"r.ro de ! 'Edre a l'lantes :.1 t:imbién entre la '.Jegetc:ci6n de 
~en agu~s poco contaminadas \Germain,1981). 

- OISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U, Franc1n, Europa Central. 
OISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacan, Pue., t1é::ic:o central. 
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; pag. 1:;:;. L.:tm. 17 fig. 4. 
Germain,1981; pag .. 30:?. Lám. 111 f1gs. 4-6. t':'.rammer y !..ange
Bertalot,1986; pag .. ::;66. T. '2/1. Ibarra,199'.::; pag. '.29. fig. :::4. 
Metcalfe, 1988. MetcalfC?, 1985. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-93:;, PAP-934, PAP-9::5, PAP-936,-. 
PAP-938, PAP-~~9, PAP-940l. 

Gqmphgnema clayatum Ehrrmber9 !8::2 
<Lám. VII. Fig, 48) 

Gomphonemn lgnqiceps Ehrenbarg 18~4 

Gomph~nema mustP.l :i. Ehrenberg 1954 
Gomphr.inema montanum Schumann 1367 
Gomphonema subllavatum <Gruno1>1 1878) Gruno111 in Van Heurc~~ 1885 
Gomphonema Ccommuta"':-um '.'ar. ?) mP.::icanum GrLmot•I in Van Heurc:k 188Ct 
Gomnhonema s11bclavatum var. mustela <Ehr.) Cl. 1894 
Gomphonema montanum var. mus~Ehr. j A. Mayer 1928 
Gomphncymbc:ol la abligua <GrunotiJ 1884) O. Müller 1905 

Valvas clavadas con ápice redondeaco y base alargada. =:strías 
paralelas y ligeramante radiales en la ha~e. En occosiones una estría 
central en uno de los lados suele '.'er~e acertada y c:on estigma. Es 
sim1 lar a Ghomphonema ~ en e;, lgunas de ~us formas ,lunque la 
forma de .:tp1c.e y las estrías es lo que U1ferencia :;;. ambas espec:ies. 
Lon1;¡1tud :7-38.5 µm. Ancho 8-11 µm. Densidad de estrías 9-11/ 10 µm. 
ECOLOGIA: Es una espec:1e rara de encontrar dentro de al9uno'5 est"'nq o 
fuentes entre macrofitas <Germain,1961) y en ;:,guas tibias <Patrie!: y 
Reimer, 1975). 
DISTRIBUCIOM GEOGRAFICA: Francia, Europa Central, E.E.U.U. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: 1.'alle de Tehuac:án 1 Pue. 
REFERENCIAS: Patric:k y Reimer,1975; pag. 117. Lám. 15 fig. 12. 
Germain,1981; pag. 304. Lám. 111. fig. 13. I~arra,1992; pag. 30. fig. 
25. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME (PAP-933 1 PAP-934, PAP-935, .PAP-936, 
PAP-9~7, PAP-938, PAP-939, PAP-940) 

Ggmphonema intrincatum var. vibrio, <Ehr. > Cl. 1894 
<Lám. VII. Fig. 49)' 

Gomphonema. ~, Ehr. 184~ ''·" 

Val 'las heteropolai:-es·, ensanc:hada al Centro c:on ápic~s 
redondeados. A!'ea . aH_ia._l -~s-~_r·~-~~-~-~ _- _8r_e~.,-, _f-~r:i.ti::a.~l._,:,:.·p_o.c;:~ ·--ª~p__l i_a. __ e 
irregular. Punto cen-tra~ a.i.sla~o.-pei:-o.·-den-tr:o .de·-,-1a.·:: i·~.ff~a-·~de éstrias. 
Estrias punteadas. Estr_ias ·-centrales.;,. ·radiales - ;~rre.g.ula,r:men~~; 



p_aralelas. on los ~.pices; densidad ;_1) ;10· ¡.,un. Rafe r.:omplJ?jo y Si-nuo::SO. 
60 - v:; i.llTI de l.::>n~itud. :-:. - l! pm :.incho. 
ECDLOG!:A: en ;.guas dulr~C?S con tolernnc:.a ~ •.11i amplio rango de 
conductiv1oart <Pc;.tr1cl ;;· Reimer,197:'.). :3e :ocali-:.n muy rara .'Je:: en_·_ 
t:harc:i.:. donde o.:2 encLt~n-cr.::_ C'h3ra 1 en medios ;::alcareos. --Desde- S!$f;~ 

punto de 11 i sta., :.e considera una es pee ie poco e::igente y puede 
calificarse de eurián1ca <Germain, 1981). 
DISTRIBUCION GEOGR.AFICA: E.E.U.U. Francia. 
REFERENCIAS: ?atricl: y Reimer, 1975; p.:i.9. 1:;s. Lám. 18 fig. 4. 
Germain,1981; pn.9. ::;o4. Lám. 113 figs. t-5. 
REFEREHCIHS DE HERB('\RIO: FCME ~PAP-933, PAP-9:;5, PAP-9"38 1 PAP-939) ~ 

Gompbonema parvulum, O~üt;:1ng) Ylit::ing 1849 
(L-'tm. IJII. Figs. 50a, 50b, :si:1c) 

?Ph""'°nell'1 P'"•r'JUla V.Ltt::. 18·14 
Gomphonem;i; m1 croous f~ut::. 1344 
GomphonP.ma l;;r-1r.;>nul51 Kut:: 1844 
Gomphnni:;>l l<'> Qarvula Rr.bh. 1as:; 
Gomphnn.::ima par•.>u}um var. <?~;11is Grun. in Sc:hne1der 1878 
GomphonP'fla +ntcropu~ f. ~ Grun. ln V.H. 189\J 
Gomphonem;i. ;n1cr'ogus ~ Grun. in V.H. 1880 
Gofllphon~ma m1crnnus '.Ja1~. e~1 lis Grun in V.H. 1880 
Gomphont!ma narvulum v~r. lanceolata Grun. J.n V.H. 1880 
Gomphonema parvulum subcapit.at;;.. Grun. in V.H. 1880 
Gomnhonemtt ::i3r•Julum e:d 1 issima Grun. in V.H. 1880 
Gomnhnnerna .~arvu1 1 1m micropus Cleve 189'1 
Gomnhcinem·i par•.1ulum subellip"'.:ir:n Cleve 1894 
Gomphonema mJcr'"1pus ~ Her1b. 1903 
Gomrh~nemn par<Julum curb1 Roc:h.d'Aub. in Herib.19::0 
Gnmnhr:ir.nm<> '1nr·.1ul••m la9onulc: Freng. 19:::; 
Gomphon"?ma parvulum 9r:?nu1:oum f. semiaperta A.Mayer 19:?9 

Especie sumamente variable. Su forma valvar ~s por lo general 
c:lavada-la.nceolada a la.nc:eolaoa. Pero .:i.pices pueden ser 
rostradas-cap ita dos 1 cap i tados-rC?dondeados, rostrados-a largados, 
1 igeramenb~ rostrados, rostrados-redondeados, 1 igeramente ca pi ta dos a 
muy cap i tados, redondea.dos, stc. En c:uanto a SLl base 1 ésta es por lo 
común rostrada-alargada aunque también puede presentarse redondeada y 
de ligera.menta c:apitada a muy c:ap1tada. Su area a:<lal s1empre es 
estrecha y la central poco amplia c:on una de las estrias centrales 
terminada en punto aislado <fuera o dentro de la linea de estrias) y 
la estriil opuesta a.cortada y mtis ~eparada de l,::,~ adyacentes. Estrías 
puntea.das, casi siempre poco radiales al centro \a V'=!ces curvada~) y 
liger.::ment~ radiales ~n los ápic:es (en ocasior.s>s par~lelas). La 
densidad de e5trias es muy c:anstc;.nte: de a -10 .'tO µm. El rafe es 
c:omplojo y poco sinuoso (recto muy r.J.ra 'Je::> con los nódulos 
pro:!imales cercanos y ensanchados los nódulos 1.:erminales an forma 
de gancho. Longitud 16 - 38 µm. Ancho 6 - 1.2 µm. 
ECOLOGIA: Especie muy comün presente en medios muy diversos como .(L_ 
angustatum con la cual puede c:onfundir-:.e facilmente <Germain,1981). 
Presente en a.guas dulces. Se desarrolla muy bien en aguas ricas en 



iiutr.fehtes principalmente 3.quellas que contienen de?es_ti~~ 
.sanitarios o ::!e tierras de c:uiti•.·o- (Patr1d :.r ·Re1mer~' !97Sl . ." 
OISTRIBUCICt'J s=:OGRAFI:A: E.E.U.U,. t='r:i.n-::!a. !'-tr::~a· Cenr.ral. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuac3.n 1 Pue.. San Miguel_ ~egia·, 
S.L.P.; Las Huertas,Mor.; La Fundic:iárl,Mor.. - .· . -

_ REFERENCIAS: P.atrick y -Reimer, 1975; -pa9s·. :.:'.!=, i=::~ - L-ám.- '! 7f igs-. -.--7 .. ;:1=~ 
Germa·in,1981; ;iag. ~OS. Lám. 114 _f_igs. :::-:s._ ., . .-- · __ · . ., ' 
Krammer y· Lange-Bartalo~, 198_~; pa_gs. __ J5~~36ó. r. --~_:::¡_~ <-.Lám. ~ 15_4: __ f_igs~ -
1-:?5. Ortega,1984• pag •. 112. -L~m~-~:.::9 _-fi~.· !:::. Navarro_,1988; --
Valade:.,!.99"2; ,pags. 156,157. _Lam._ ::1. flg. 11). Ibarra,!~9.::?; p_ag·;;;-::_1~ 
fig.-:7. . 
REFERENCIAS DE HERBARIO: :FCME ~<PAP-:-933, 
PA~-937,, PAP-q39, _ PA~-93~, P~P_-940) • 

FAMILIA Epi themiaceae 

GENERO pentic!!la. KUt=in9 
,. : ,-,: ' 

--... :---~'?rma-,.de--:.i·as ·:frúStulaS- l_inea'r o -rectangular en v(sta conectiva_. 
Ra.fe:~xcéntrico ce~ca--de.,.uno de_ los 'm~rgenes- de la valva. Costillas 
cor:i t.erminaciones .. redondeadas ,~ cap1tadas. En vista valvar las 
e~trias._y ·~ostil_las son visibles. Generalmente las estr!as son más o 
me;nos, puntuadas. 

Este género. está muy .relacionado con Epithemia CCy:;;tgpleura) pero 
se·-diferencia por.-10-recto-del rafe y la ausencia del nódulo central. 

Valvas simét~icas transYersa y. apicalmente. 
Las frústulas forman cadenas libres en masas gelatinosas_. Se 

encuentran tipicamente en ·1itorales de lagos y rios. Muchas especies 
tienen preferencia a aguas con moderada a alta conductividad. 

Especie tipo: Boyar ha designado a :Jenticula elegans H:üt=:. 
CPatrick y Re1mer 1 1975>. 

Denticula kuet;ingii Grunow 1862 
(Lám. VII. Fig. 51> 

penticula obtusa W. Smith 1856 no pentic;ula obtusa 
Oentic:ula inflata W. Smith 1856 
Denticula dicipiens Arnott 1868 
Nit::sc:hia denticula Gruno1,1.1 in Cleve· y Grunow 1880 

Valvas lanceoladas con ápices agudos / con c9stillas irregulares 
Es muy similar a Nit::schia pero a diferencia· de ésta las costillas no 
nacen del márQen sino de L.ln poco mas al centro. Las·-'estr!as; SOf1 

visibles intercostalmente, son punteadas ~· se encuentran ·tres entre 
cada dos costillas. Densidad de costillas 75 / 100 µm ( Krammer y 
Lange-Bertalot,1988: 50-80/ 100 J-Un). -Densidad dei est_r.i.iis 21, /10 µm 
CKrammer y Lange-Bertalot,1988: et:;) 14-16 !::O> _/10 µmJ. Longitud de 
las valvas ::2.44 µm Clú-120 µm.; Krammer ·y. Lange-Bertalot>. Anc_ho 
celular 6 i.n !l<rammer y Lange_-~er~alo~ 1 19_88: :::-':"'e ~>-· _ _ ____ _. 
ECOLOGIA: Presente en ·ambientes dulceacuicolas ccn una cantidad de 
electrolitos de mediana a alta CKrammer y Lange-Bertalot,1988). 



.. 
..... , .. ~ii-<?·.·~ -- ·--·:· -~::,< ·~~\';~,~: ': 'f.~<.<.?~.0-~:>\. '" . '• ' ;~::~ ;{}:::~~~:·-~;~:_-,: ., 

. ,, i::. :' "' .;:,::59·;:;¡: ; 
:'.~-'.-;.~:'.,>:-~· .: ... ".": ._ .:.:· ·- ::' »., ·.·, "> 

, ... : .- . -.'; ': :\; . ;'_: :-:,:,.. :._.- ,' ~/t:·': -t·:"c, . -:. ·;~: ~ 
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DISTR.IBUCIO~_J,.'·_EN :i~e.:s:.rc~~ lJa_l_l-é oe Tehua~.=.n,- . -- : '.c..,· - ·. ·-' .'· _·,· ' 

> ~EfE.~.~N¡;=t~~-;,'.- Kram~e_r :i;_;L~ni;ie-eer~:. lot ~-: =;s; pa~. ~43 •. -J'-. -~_.~=. ""L.::i.m. - '?4 

-.";;~,-~:f:i~·~-~~i~-~~:;:;~-.::~ ~:~~· ·:·1 l_~~:s._ :..am •. ~~º- f ig~. _ :-t4. _lbar.r:~," 1_~~2; -.pag~ 
_:~REFERENC_lAS '"·DE. HEPEARto:·-. FCt1E----_ (PAP-t;'3':, PPP-:-..;:)::.i_¡ ?~-~,.'.~~~~ ~" -_~f\_P::-~=~• 

~--~--::-~_~_A_f!~-;~~"?- 1~::\~~--~~~.; fA~-9~9, ~AP"".''!40l. 

~~l'!ER'? - Rhopalod~g O. Müller !997 

V:'ai~a en forma de riñón o bra:o, ligeramente en, quilla ·de la Parte" 
dorsal. __ En- vista c:onectiva 2s de eliptica -_-alinea.r. ~ _ en .. :·_'for_m~: 'd~ 
c~chiporra a pi.r!T:>rme. Una secc.!6n_ --~el .--e~e_ ~ransapic:a~ es 

'trape::-oidaL El -canal _del rafe e_s amplio y Yisi.ble _en-1a:-_1.1~ual---v.ista. 
conectiva tiende a aquillarse. - Costillas-- ::.on._··hile~as finas~ de 
al .. •eolos! Cloroplasto en "forma de: plato, irregular. en· el -.-;nal"'.'gen.--·->- ,,e:; 

Este género se ::aracteri;:3 ?or el rafe _esc:asamente yi_sibl~ e·n 
vista valvar en la i:.resta del lado dorsal de "la •1alva~ ·. · 

Rhopalodia ~ <Ehrenbe:rg> O. Milller 
<LAm. VII..Fig. 52) 

Navic:ula oibb3 Ehr. para 19:30: 64,·69 
10:;:1: ao 1032 

Cyc;topleura gibba <Ehr.) 'oe -T. 1891 
Epitemia oibba (Ehr.} Küt::. 1844 

Células en vista ·conectiva Cvc) con forma lanceolada: ~--·elipt_i~a. 
En vista valvar (vvl el margen ventral es casi totalmente·rec~o-x .el 
dorsal en la parte .=entral es giboso c:o11 un pequeño .r.epliegue hacia 
adentro en la parte m_edia. Apic:es fle!-:.:.onados ·hacia· la parte '"'e.ntra·1 
y ligeramente a.gudos. Costillas casi p~raletas ____ ~D __ ·~_:·~egiér:i_ ~e.nt_r~~, y 
radiales hacia los ápices. No se distinguen bÍen · 1-as 7" line~s-o--de 
alveolos. Longitud 4q - 50 µm. Ancho <ve) ~1 - 2~ µn y 8 ~ (v~),~ 
ECOLOGtA: Se locali:a en cualquier ambiente, con frecuencia presente 
en litorales de corriente tranqL\ila principalmente en manantiales. 
Esta especie prefiere aguas con una cantidad media de 'electrolitos· .: 
O<.rammmer y Lange-Bertalot,1988).Por lo general·se halla ccmo_epifita 
tPatric:k y Reimer, 1q751. Es también común en rios con rezumes 
(esquistosl menos entre las macrofitas de los :·estanques' 
<Germa.in,1981>. , · ~ 

OISTRIBUCtON GEOGRAF!CA: es muy c:om•ln. al este de", eufcp,a ··y en·-_1aS 
c:ostas del Mar del Norte en los canales •. E •. E.U.U, francia._ . ·' 
DISTRIBUCION EN MEXICO: El Salte, s .. L.P.; ._Valle "·de "feh~ac~n,. Púe.; 
Ramos Ari:pe, Coah. ¡ Atotcnilc:o el Grande~ Hgo·. ¡· Zimapan, .Cerro_ ·de!:, 
San Andrés, Mic:h.; Las .Huertas,Mor_.; Mana~tiales de la Huasteca 
Potosi na. · 
REFERENCIAS: l<rammer . '/ Lange7:'Ser_~alo_t, t998;pág; 159. T_. · 2/2. ·' Lám. 
110 fig. l. Lám. t11 ·:·fi9s~ }~1,3. ~am._. _lllA, figs. 1-7. Pa"tric:k y 
Reimer,1975; págs. 189-,1.~0·.---~,á_m.,__,-___ ::ª- .. -.-fi_g .• l.Germain,1q01; pátj. 320. 
Lám. 119. fi9s. 1-5. ca.n.~Or-~,1~,1~90C pags.-. :.-95,96, ,-~~g._ 64. 



Forma celular en vista c::onectiva elíptica- con ápices redondeados 
En vista valvar márgen dorsa muy c::onvexo y ventral casi r_ec~o. "Api.ceS 
fle:cados _hacia la parte ventral. Puntos de alveolos en linea __ s1mple. 
Costillas ligeramente radiadas 4-6/10 ¡.un. Filas de alveolos 13-14/10 
µm. Longitud 24-51 µm. Ancho 5-1:? j.Jlll. 
ECOLOGIA: El tipo está reportado para Atotonilco el Grande,Mé::ico. 
(en aguas continentales a unos :.ooo msnm) y aguas termales ciáticas 
que alcanzan temperaturas hasta de 30 en las cavidades. O. Müller 
(1899) la reporta para el alto Egipto presente en aguas cali:as. 
También se halla en aguas continentales en las que se alcanzan 
temperaturas mayores a la media CKrammer y Lange-Bertalot, 1991). ·se 
le encuentra con -frecuencia en los rezumes ·rocosos y dentro - ·de 
turberas ácidas en aguas interiores <Germain, 1981). 

Patrick y Reimer < 1975> la han reportado para aguas dulces .c_on 
conductividad moderadamente al ta. 

En sedimentos de rios, lagunas, manantiales, corrientes y entre 
musgos (Ortega, 1984 > • 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: E.E.U.U., Francia, Europa Central. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Atotonilco el Grande,Hgo.; Puente de - DioS 
entre Atotonilco el Grande y Ac::top&n; Mineral del Monte cer,ca· de Real 
del Monte; Rio Grande,Chapala,Jal,.; Cer_~o_-_-.. -~ª1='--""""~nd__i;_~·~-'"t!g_'?.__; -"'"!-:~ 
Huertas,Mor.¡ La Fundic:ión,Mor.. - - · - ~-
REFERENCIAS: Patrick y Reimer,1975; ·pag. 191·. Lám. 28 -fig. 6. 
Germain,1981; pag. 322. Lám. 120 figs. ___ 4,5.' Kr_ammer. ,Y Lange-
Bertalot11988; T. 2/2. Lám. 10 fig .. 2. Lám.:'112-_figs. 1 1 2. Lám .. 11:; 
figs.. 4-6. Ortega, 1984; pa9s. 1'35, 136. Lám". 34 fig. 9. 
Valadez,1992; pags. 170,171. Lám. 23·.,. fig. 9~ · 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E <PAP-'134,,, PAP-936, PAP-'137, PAP-938, 
PAP-939). 

FAMILIA Bacillariaceae 

GENERO Nft~:;s;hia Hasal l 

Es el género más amplio de agua dulce después de ~ y se 
encuentra en todos los ambientes con frecuencia muy abundante. 

El caráctSr que le diferencia de Hant;ss;hia es la posición del 
Canal del' ráfa.j ancima --da-· las¡ carenas, diamatralmenta opuestas. 
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!C' ;,/.f ' •Y •: , 

· oié:haS_,_- \:1~~~as:: s:on. gen-er~Ím~~~e~;: mu~: '"·eXC:éntrica·s como __ lag_·. que _se 
,;·_cbserv~n~en-;Baeillerin. ·,- _-., .. -···-~-->_:·.~.-o·:.'. __ ;·_,,:,,_·. :'._: .. · >-. __ :. __ 

. La"- determinación es con· frecuenc:.:a m_uy dificil·~· puede_--_-ser ·=lue 
'llegue. a de~erminarse sólo con_ ayuda del"'m_icroscopio electránico _o de· 
barrido··_para resol•.1er' las estructuras ·.tecinas al canal del- ·rafe. 

-.<· ·La. :frústula __ de __ Mit-sc:hia )?osee_~ .:::ios __ p~astos _':"aparad'?~ _de_ ·m~~era 
transyersal- al centre completa. o :.nc:ompletamente. Esta disposición 
tan- evidente en material fresco permite· distunguir a grcwo,-modo·--las 

'- --º-Células--pequeñas: 9e- Ni t::sc:hia·-~de:~a·- qt.iel las -de-- Navícula-... --de-_for_m~---Y:-: 

talla an~logas en las cuales la disposición ·de .. los .. plastos--~es. 
invers-a. Los cloroplastos ocupan 9er.eralmente toda-- la longitud :-de-_- la 
:élula y están separados longitudinal'!'ente; Muchas espeC:ies de-géner:o 

- has -sido ·confundidas el género ~ por algunos autores._; 
<G9'rmain,1981). - · .,_. -

Nihchtta:.mpvhú.iai
19

G.ru
5
n
4
at 1862 :. -c~y::·:: 

Valvas fusiformes, eje axial recto. Apices. 'red'o'ri'deTadc~iS -_,'a 
1 igeram'ente ca pi ta dos. Con sil i f icacion: .'f'.uer~_e.· Sin_ cintur.a ~· .-. c~.~~l)a 
excentrica. . _ . · .'.·: ~ :. _ _ .. - -'::_. ·- .. ·.·_'. _.::-_:_·· 
Rafe , excéntrico. Longitud 14 - 35 J.n··· Anc:ho 4 -- .! -~···;'---~~t:ias 
fue!""tem~nte punteadas 15 - 17 /10 ¡..m. Def"!~Í~~d de_ fíbulas· 1:>:~7-~B;_'(~~ 
µm. Densidad de puntos 55 - 26 /10 µn. ,:· ' ·"" _·,----~ ·">'···-; -.. :._ 
ECOLOGIA: Común sobre las macrof itas-. de estanques_-. y. _rio~~ P~-':'m~!l_e_n_t~s 

h~~~R~B~~~~~n~~~~~:F~~~;a~~~~=~s e~~~~=~ ~"Fr!~~i~ :-e··-.--.:::.':- -<-}:--~-~~_-:;_-~/-:'.;~~:;,---~· ~ f:-
OISTRIBUCION EN MEXICO: El Salto, S.L.P., Vall~ de i;e_.l:l"fª.~~-"t'.,~e~·; .. L~~ 
Huertas,Mor.; La Fundicián,Mor.. .,. . - .. ·-··-:'··· 0::.',,··:;,.;··-,Z·- :.·· 
REFERENCIAS: Germain,1981; pag. :iSS. -Lám. 135 .figs •. 32-37.'''~r,ammer. -y 
Lange-Bertalot,1988; pag. 108. T. 2/2. ·-Lám~'"·.· 78_". ,f_~gs·~:·<" ~3:-16~-:-
Cantoral,1990. pags. 97,98, fig. 66. Navarro_1}9_~~~--::_º 1~<·A~f~a,~.~85_; -~ 
pags. 70,71. fig 5(>. Valade::,199::?. pag. -172.'-:;·0 _·Lám.,_;_;<24.~:'-,-fig •. --b. 
Ibarra,1992; pag. 45. fig. 41. --- -- =- ----,---0--"'"-~~-=-;::·<·,~::.-:--_;~~7~:~,~"""','~~-~~:-_:.:---:--
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934; PAP,-93~ ¡ f"AP,,-'j'36, PAP-:-
937, PAP-938, PAP-939, PAP-940) • 

~ a•phihjgidg, Hustedt 1942 
<Lám. VII. Fig. 55) 

Nj-.tchia rpb11sta, Hustedt 1949 
Nit-cha deotic;ula, Grun. sensu auct. nonnull. 

Forma celulé.r lanceolada. Apic:es alargados 1 igeramente rostrados. 
Eje axial recto. Rafe excéntrico. Estrias poco visibles 16/ 10 µm. 
<Krammer y Lange-9ertalot reportan 11 - 14/ 10 J-lftl). Fibulas 6/ 10 J.W• 
Longitud '24.:: µm. Ancho 6.6 µm <largo y anche son tan variables como 
en N aEhjbia, •~rammer y Lange - Bertalot 11991). 
ECOLOGIA: Se encuentra por lo general en regiones tropicales en 
aguas con una al ta c:cnductividad <Krammer y Langa-9ertalot 1 1989). Se 
ha encontrado scbre rocas en rezumo <principalmente calcá.reaa del 
Devónico) (Germain 1 1981). 



v~·l~as sigmoides pero a diferenc:ia. de tl· ti..9.!nA; la c:urvatura de 
los ápices -opuesta una respecto a la otra- c:a.da lado opuesto a la 
c:urvatura es recto. Las c:élulas poseen una ligera c:onstriccián- (c:in-

- --tura) en la parte central. Apices a9udos, Silificaci6n media~ Estrias 
no visibles al microscoplio de c:amoo claro. Fibulas evidentes 12 /-10 
,.rn. Longitud 27.72 ¡..w. Ancho celular 4.6:? µm. 
ECOLOGIA: cosmopolita en ambientes por lo común de a.guas salobres en 
regiones costeras y en estuarios donde hay un aumento de la cantidad 
de electrolitos. Presente en aguas continentales. Se le encuentra 
cerca de descargas de aguas industriales, donde está en ocasiones en 
abundancia.. Tiene tolerancia a aguas sucias CKrammer y Lange
Berta.lot, 1988>. A esta especie se le considera más bien· un _tipo -de 
a.guas someras aunque se le ha encentrado en aguas dulces sobre 
objetos flotantes,sobre rocas y en aguas corrientes acompar(ada con 
~ gepppertiana (lo que indiea cierto grado .de contá.miri_ación) 
cf. Nit-$chia intermedia <Germain,1981). En arroyos sali-rios, 
sedimentos fósiles de lago. 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Europa Central, Francia, España. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacán,_.Pue.; ·La'. Fundic:i'ón,Mor.; 
Xicatacotla,Hor., Te~coco. .: ... _· .... · _ -".~ 
REFERENCIAS: l(rammer y Lange-Bertalot,1988; pá_g~ 31 •. T«:·2/2.···.Lám. 19 
figs. 1-6A Germain, 1981; pág. _ 361:! --~_.!t.f!!·-:--··: )39.·-:-:_;.f_iQS•·:·· ;· 7-9. 
Navarro, 1988._ Va la.de;:, 199:?; pag. 173. LAm. :24~,:--1197-~r:::::-~.:~HetCaTfe~t- - --
1988. Bradbury, 1971. Aboal, 1989c:. Aboa~º, .1~~.ec;.· Tif~any y 
Britton, 1952. Sieminska, 1964. . .. _ .. ::'· ... ." ' 
REFERENCIAS DE HERBARIO• FCME <PAP-935, PAP~936,,.PAP::;940l 

Njtzchia dissipata, <Küt:ing) Grunow 1862 
(Lám. VIII. Fig. 571 

Syngdra dissipata, t<üt::.ing 1844 
Nit-chia mint1tissima, W. Smith 1853 pro parte 

Valvas fusiformes linear-lanceoladas. Apices ligeramente 
c:apitados y alargados.Eje axia recto. Carena poco excéntrica. 
Silificación débil. Rafe excéntrico. Estria.s no visibles opticamente. 
Fibula.s B-15/10 µn. Longitud 79-85 ~· Ancho 5-ó.6 µm. 
ECOLOGIA1 e•p•c:ie muy frecuente en estanques y rtos1 sobre piedras, 
macrofitas y diver9os objetos flotantes. Se h&l la en ocasiones en 
tubos muco~os. Sensible a la contaminación. No esti6. presente en 
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meif10~·:- ~c~dOs~ ~unque - no parece ·~ser:~:·S~ñ;;_ibte ':-: ';:l\':~l~~':-~ ~iinb1'Ds· ... de 
~a 1 i ni dad . ·.<Germa 1 n, H .,'1 1981 > ~--·_se /)J"a. ·:·:·r.·ap·or.~~-d~·-~· p:O.rá. -::_~·nlb1 e:bt~s .:i.i::o·ri; -~.~ª-~ 
c:oi-lduC:tivicad· a 1 ta O~rámmer ·:;·~. Larige~Berta.lot ," 1991 L -_c.n ·.¡;estos ,f!si les 

g~~i~~~ÜCION 6E0GRAF_IC~:.-. ~-~~-~~¡·~\-~.~;:··~~-~~~:~<~-~~~i·~~:~-·:~;·:::·~·~-~~·~\:.·:: ~·~-~·Í:~:;··~-i-~~-, 
España. _ .-. _ __ , - ... · . · _____ . :-· _- -. __ :.-::: ----:------ ___ , _ -: __ __ _ 
REFERENCIAS: Krammer y. l.ange:...eer~a1ot;·19a~;-!pag'~: ·19 • ._-'T •. "2121' ~r- -L-áln. 
11 ... figs. 1-14. G•rmain; 1981; pac¡;r.344·. -. L.imo. 1:SO - :-. figs. -'1-10 .. 
MetC:cilfe,¡- 1988. Bradbury 1 :-·1971_-;. ·Cook·:;,-~)'.~:Whipple9·-:;:·_-1992;,.:"-'~ Holmes~:· y~ 
Whitton 1 1981. Aboal -y Llimona 1 ·"1q8;9. Aboa.l~_ 1989c.· Aboal·,- 1988c. 
~~~~~~~~IAS DE HERBARIO: FCME ·<PAP-933,. PAP-934, PAP-935, PAP-936, 

~ fru5b1Jum, <Kut:.) Grun-. in Cl. 
<L.1m. VIII. F!g. 59¡· 

= Synedra. frm¡tplnm, Küt::ing 1844 
Svnedra mi nutissima, l<:ütz i n9 1844 
Synedra perpusilla, t<:üt::ing 1844 
Synedra guadrangula, Küt::ing 1844 
Synedra minutisima gelic:ulosa, l<Utzing 1844 
Nit ... chia, minutissima, W Smith 1853 pro parte 
(?) Nit=c:hia frustulum var. perminuta, Grunow 1881 pró 
Nit:c:hia liebetruthii var. siamensis 1 Hustedt 1922 
(í') Nit:!c:hia frustulum var. subsalina 1 Hustedt 1925 

Valvas en forma linear con ápices rostrados a agudo~:-~ SiiÍfic;acibn 
débil ,eje axial rec:to y sin c:intura. Rafe excéntrico. Estrias poco 
visibles aprox. 18-20/10 µm. 7-9 fibulas en 10 J.m• Longitud 25-31 µm. 
Ancho 4-5. 5 µm. 
ECOLOGIA: Se ha c:olec:tado en muestras provenientes de la pared de 
fuentes con aguas limpias CGermain, 1981). 
OISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia, Europa Cen~ral_,- ~~g-~n_i_~-~- 1 _:;:_.(~-=-~ª' 
Rusia, Inglaterra. 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Valle de Tehuacá.n,Pue. 
REFERENCIAS: Germain 1 1981¡ pag.352. Lá.m. 134 fig. 1. 
Krammer y Lange-Bertalot,1988; pags. 94,95. T. 2/2. Lám. 68 .:figs._'.1-
19. Navarro, 1988. etcalfe, 1988. Bradbury, 1971. Brad~ury;: _ 1970. 
Holmes y Whitton, 1981. Hustedt, 1930. Saf.ode y:~ Kar?at, · 1984. 
Martinez y Corigliano, 1989. Skuja, 1949. Sieminska 1 1964.· 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCME <PAP-933, PAP-934, · PAP-935, PAP-,-936, 
PAP-937, PAP-938, PAP-93, PAP-q40). . - ..... -.,._,_. .. ' 

Njtzchia ~' tAgardh) W. Smith 1853 
ILllm. VIII. Fig. 59-) 

En vista conectiva 15.75 J.Jm.· Longitud 101~5 ·µm ... CK~~mmé.r Y".Liln9e 
Berta lot reportan 34 2:28 µm; Germa in,H. reporta 60 --·· ~80_ ·µm>. Fibulas 
irregulares, mas cortas hacia el. cen~rc de· _uno de. 1~-~ lados 7/10 ~y 
8/10 µm (centro>. · 
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~ micrgcgph-a,12', ~ .. ·G~J~o1¡1.~:-~r,-:~:{~-~-~/~-~:d:/_Mú-{·.~.~'.f~~'(:~;·~·:~· 
<Lam. VIIL·Fig· ••. 60) . .. 

Forma celular lanceolada· i'ige~~~·~nte_.~{·{.pi.\·~~"-.·~:.:~-p~¡o¿,~;:/{:~~~~.;~tB:~,~~·.·-.,· 
Sili'ficación. fuerte. Eje. axi_al _re.e~~< ~~.'~e--ex,c.~nti:-:.~~'?~-·\µens.~dad_,. .. d,E;! 
fibulas 7 /10 ~· Densidad de, est~ias<;~.<ca~.i· i_r:i.~~sib_l.e~-~ __ --;11~1_2!.J_1_9)--~·-., 
~~gi tud 8-9 .2 µm. (Germain, 1981 ;;.reporta:,··_10 ,.-· :-18".µ):~ .. , ~~c;.h~,.>·_::;: :""'.'.-. ~~5 ' 

ECOLOGIA: Se ha encontrado en paredes _ d~" :''..f~·~·'r;·t~L~.-;~L ·~:~,; -~-b~~~~~ -
(Germain,1981) , ",,. :.:::_·- .... /-.:~:1 .. (\·'.:-·;:~.:-' , ,.'.·_:.',,/·~: .. ,:~--:·-~?'-:": · .. ~ 
DISTRIBUCION GEOGRAFICA: Francia; E~rcpa-.Cen~-~-~1 ·~:,-';·Ing_lai?.~~f".~t:~-~usicl"~-·~,: 
DISTRIBUCION EN MEXICO: Val le '..de-, :T~~u~cán¡-,.\-P_~e·;", 7::·~,,T~~coco~',',;::_-.-M~:<ic;o __ 

~:~~~~~CtAs: Germa in, 1991; pág _. · 3s~-~·.:·~~~:~-.r~·~,~~·:~):i~·'~'{:)f:~~;)l~~{;?::~;:/?{:"::·>·<.~ 
Krammar y Lange-Berta lot, 1qea; pág 120.·'.:.T .-~2(21.:~. L~m.o:<.a~._:f~9~·.~".1.~-1~ 

~:71. tb;;;kª 
1y19w9h2i;P;i~9,5 i9~~:49 Ho1~~~ -:$ .. ªw~·i·~~~~~~-.. 1i~~t~·~-~ 9~~-·- 8-~~~-~~ry, 

~~~=~¡~~IAS DE HERBARIO: FCME (.~~P:9~3~:c~r~¡~~?.'.c~~:~z~~5ef~~:~t . 
:0::0. -- .:.·-=-:J--. 

t:Hi;¡gchi'a Q.AJ...la, <KUtzi.ng >._-.w·. -¡:5~i-th·~;1Bs6 . ,, 
<Lam. VIII. Fig;·.61). '·" 

; :. _· - ": ·-~ ... ; .. " ._ -

Forma celular linear con ápices ~ost~~dos. :Sili~tcaii6n regular. 
Eje axial recto. Fibulas visibles pero · .. las e_strias son casi 
invisibles. Longitud 15 - 70 µm <Krammer. y Lange-:Bertalot, 1988) 18 -

------60 <Germain 1 H., 1981). Ancho ::.5 - S µm <'Krclmmer: y _Lange-Bertalot, 
1998) 3 - 5 (Germain,H., 1981). Desidad de fibulas 9-17/10 µn <Krammer 
y Lange-Bertnlot, 1988) 12-16/10 ~- (Germain, 1981). Densidad de 
estria& 28-40/10 ~ <Krammer y Lan9e-Ber~alot, 1988) 30-40/10 µn 
(Germain 1 1981). 
ECLOGIA: Es la especie más repartida durante todas la& astaciones, 
formando parte del plancton y que soporta perfectamente las 
alteracions dal madic Sa le encuentra con frecuencia en cultivos caai 
puros de a.Quaa enc:harcadau o de atolladero9 da caminos expuestos a 
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•<·r· .::,.._· '·-' -~~~~}?<.:o:~:-' 
\cdos ·.lo~-~ .iportes posibles (Ge~'~·~-(~·~:·~·9!f{!·,···;\f~~< ~~?{~,~~~~-?~·': 'f&is·i'iSs de 

~~~~R·1BuCÍoN·- GEOGRAFicA·:- F~~-r-~+~:;"· :··!~-~:i~·~:~:~~--~·,~>~~~t;::~~~·~-~-~:~:6:~'.~:;.~~:~h~~~~~ 
central, España. _ .. ·, - ,; _ _.: .. , . : ;· ... > .. ';< .. "_.,::.-;,··. >":<~ .: ·:.·,:'. <,. ·-:. :_-
!>lSíRIBUC:::ON EN MEXICO: 'Ja.l_le de _Tehuacán, ··Pµ_e. t';_. i'10r':'los_:,·· .. .')e.xcé:u:::O~ ... 

- REFERENCIAS: Krammer y La._nge-9erta.lot·, 1qee;~: pags~:::a5·,a6·.·-'.T <21'2.-.: La~. 

~:r!!¡~: 1~;i~· p~:~· 3;g_ f ti:: __ --i~;:_: figs.·:~~¡-~-~~{~->~~~;~-;~;~ 1~~~~~/~-~. ~<:.;.-.~ -.-~-_: .. -
Ibarra, 1992;- pags. 4q, 50 .• :i_g .·:-5l?~ 0-~- .. Her:r:'~~d~,Z-Bec':!r~.-~01~~.y--T:~-~~a .-:-·-~~~?. 
Metcalfe, 1988. Bradbury, 197·1.-- , HO~m~·~_-<"y:·.wrj_(t~~~ry,:::-~!_~1~ •. .;.:"-'7-~.k~Y,ª.~~·.' ,-::.:-:-' 
1965. Evans, 1958. Sta.rks .-.Y~ Schu~-~r"t;:_,: 1.982. -' .. Evans~:: 195~.- 1.Lund~ · · 
1962. Lund, 1967. Hustedt, !.930-'.' Aboal/.-1989·~-- ~Aboal~~-Y:-L~imon.~, 
1989. Aboal, 1989c. Aboal, 198Bc.~- A~oal,/c_1989b.·,·"·Sieminska,<.196.4.'-: 
REFERENCIAS DE HERBARIO: .FCl1E _!PAP-:933;? PAF''.'.934('PAP.-935> P,l\P-;9;56l>. 

Ntti¿ho-ig -~º~ ~:~·~(Kut·: .).-~~·-i~~-5~-i t~ ·-.¡-~~-~ ~~·~. 
!Lám-. 'JIII.· Fig.· 62l 

Synedra sigma, K_üt:ing 1844 
. . ., " 

Valvas _ligeramente --SigmoidBs con· ápiceS capitados -Si i ifié:~C ióO :!"á$ ·· 
o menos fuerte. Eje a.>':ial ·curvo. -Estrias visible y pun~eadas 11/10:.µn 
fibulas muy visibles ·y·· regulare~. ~argo ':J7-79 µm. ·Anc~o 7-~ ~· 
ECOLOGlA: es princfplamente una especie marina pero muy frecuent·e en 
aguas someras. También se ha encontrado en agu_as dulces •.. Es 
considerado- UD organismo eurihialino CGermain, 1981). Se llega a 
presentar en aguas 1 inpia.s dulces con a.l ta conductivi?a.-:S 1~st~ _ _n_que~ 
eutráficos y rios <Krammer y Lange-Berta lot, 1991). -
OISTR1BUC10N: Francia; Europa Central, E.E.U.U.,tnglaterra, RU.Sia, 
Argentina. 
DtSTRIBUClON EN MEXICO: Valle de Teuhuacán, Pue., México cen.tral. 
REFERENCIAS: Krammer '/ Lange-Bertalot,1988; pags.· 32,33. }•_. '2/2_. 
Lám. :::; __ figs._,'1-:-_9__. __ Lám. :!4 fi9 •. 1. 
Germain,1981; pag.--':;68: l:ám-;·-1:;9 -figs. 1-b·-=-A.~_i~a,_128?.- ~ag5:.: .. ?.1,72. 
fig. 51. Metcalfe, 1988. Sullivan 1982. Holmes ·~y--o_'Wtlitton1··--o;1qe1-.-o-
Aboal, 1989c.· Aboal, 198~. Mart_ine: -~~- .. ~~~:0,-,; .,~·~t.ii:'~.= y 
Corigliano, 1989. . , : , . ,,._ ,:_:·_' .. , ... _ .-. .·.":, :'. 
REFERENCIAS DE HERBARIO: FCl1E < PAP-934 , • PA~-935 , .:.PAP-:936; ·. PAP-939 l 

FAMILIA sUrirel laceae KUt:ing 

GENERO Surire
1

la Turpin 

Las células son de formas muy variadas y puedeQ._ presentar 9randes 
dimensiones hasta de A50 µm. Son con frecuencia elipticas u ovoides 
en vista valvar; en ocasiones constrictas, raramente lineares, 
rectangulares o. trape::oidales en vista conectiva. Las valvas pueden 
ser isopolares o heteropolares. El canal del rafe atraviesa top¡¡:, .. ¡a-~ 
valva dentro de ala5 en ocasiones muy prominentes, formadas de· 
orna.mentes remarcables. Estas ala.s pUéd'éti ·observarse sobre todo en 
vista con~ctj~va.. q~e se ven coma ventanats separadas por barreras de 
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si.~ f~~-~···_·Es·tas.~_ '.'entanas·.:1 barreras se contin<ian 
eL inte~ior·.:,, constituye lo que ae conoce 
cor:r.~,~~.D_r:_d~-~ ª. las barreras. <Germain, 1981). ' 

eiic:..-v.t.~tá·4.~·a (Y:a·~.~ hacia 
·costillas y que 

s~--

~ ~, Gre9ory 185ó' 
<Lám. VIII. Fig. ó3l 

··t~~t¿-~· 

· ;~r::::t: ~!~~W~: ~~~!;~~. '.ª~~stedt 1957 · >{:.F q • 

Forma celular lanceolada oval. En vista .Va1var··. :as >het~r~P~lar_'.. y 
con polos redondeados.En vista conectiva es rect.i_li_nea,,Qo.,_c~~ei~orme •. 
Estria centra visible. Pseudorafe muy angost0.7 ~arge_:l'.';":°:..,:-cDr~C?~"=
Costillas muy radiadas hacia los extremos y poco~.~ad.iada~,'.~l,~Ce~_~fo~ 
17 I 100 µ11. Estrias muy finas casi invisibl~s. __ EstJ .. i~~~-.-~x~~\~.~-- _no 
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la,b,. Chroor;occus ~ (40x amp. 2> 
2a,b 1 • ChamaPcalix .áP C40x amp. 2) 
:S. Cyangcistys sp {40x amp. 2> 
4. Merismopgdia punc;tata C40l< amp. 2) 
5. Gomphosphaeria ap9nina (40id 
6. Phormidium Jadinianum (40x amp. :!) 
7. Spirulina major CTomado de Frémy,1929) 
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B. Oscillatoriil prínceps (40::) 
9. Osc1 l latr,..ia splendida <40:: amp. :2) 

10." Cloc;teri 11m mgni 1 i ferum <40:: red. 1/ 
11. Hydrodictyon retict.tlatpm C40;: red. 1/4) 
12. Bhi:=oc:lgnn1r.i hverogl iphyc:L1m C40::) 

13. Cladophnra sp (40::) 
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III 

14. Cyc!otella "lleneghiniana f!OOH-,-) 
15. Terpsinoe musicª (6311) 

16. C'ragi lªrja arc•ts Ot."H)::) 
17. Eraqiler'ia ulna (63::> 
18. frapl. laria ulna var. ~( C63;d 
19. Fran~ ::.ªria ulna var. ~<6;:;'.:~ 
:?O. Fragj !aria 11lna var. o:~yrhync;hus (ó3x) 
:?1. Euno+. i a •Janheurc:k i i ( 100::) 
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LAMINA IV 

22á <VR>, b CVSR),. Achnanthes exigua <lOOx> 
2:S. Ac;hna,nthes inflata C40x) 
24a CVSR), b CVRJ. Ac;hn:1.ntbe5 la.m:eolata (100:d 

~~; ~~~R) "!h~VR i! ~u !!~ñ! ~:h!! º~i º~~~ s; ! ma va r. utio.u. 
<lOOx). 

27. Coccgneis placentula var. ~ (100:<> 
2Ba,b,. Calgneis baci l lum ClOOx> 
29. Calqnejs ai1 ic;ula (100x> 
30. Diplqngí5 gyat i5 .uoox> 



~o u º' 22e 22b 23 

24e 24b 

~ 00 • 
26e 26b 

27 

~ ~ o 
:;~ 30 



LAMINA V 

31a,b,. Navicula cuspidata (lOO:d 
32. Navicula aff. geoppertiana (100::) 
33. Navic:ula grac:i li.; (63::) 
34a,b,. Navicula mtttjca (10(•::) 
35. Nav c:ula nupula {100x) 
36. Nav c:ula rec:nns C 100:: > 
37. Mav cula rhvnc:hocephal<:. (lCJOx) 
38. Nav cula semen (100x) 
39. Nav cula veneta (100::) 
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LAMINA VI 

40. Pinm.tlaria interrupta (100::) 
41. Pinnularia vi ridis C100::> 
42. Amphora oval is ClOO::í 
·1-:1. Amphora vanata ( 100N) 
44. Cymbella del ic;it11la (100:d 
45. CymbeJ la lpnat<! (100}:) 
46. Cynbella nusiJ1a (100::) 
47a,b,. Gomphnnema affine var. insiqne <10óx) 
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LAMINA VII 

48. Gomphonema clavatum <lOOx> 
49. Gomphonema intrincatum var. vibrio (100><) 
SOa,b,c,. Gomphonema parvulum <100::> 
51. Oentic;ula ·L1et-1ngii (6:'.ix) 
52. Rhopalodia. gibba <lOO:d 
53. Rbopalodia gibberula {100x) 
54. Nit-srhia amphihia <100::) 
55. Nit=sch1a ªmphibioides <lOOx> 
56. Nit-sch15 c1a115ii (100:~) 
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LAMINA VIII 

57. Nit-sc:hia dissipata C100:d 
58. Nit:=pchia frustulum C100x) 

- -59. Nit-schia linea:"'1s (63a} 
60. Nit:::schia microcephala C100a. 
6L Nit-schia palea <63x) 
62. Nit-§chia sjnma (100x> 
63. Suri re la tenera. C40x) 

amp. ::::> 
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~olo<:ar''u'n ~ub1recJb,jet;os con las Diatomeas en· la resina caliente. 

un poc:o más. Colocar el portaobjetos en la 

la resina hierva nuevamente y remover. 

dejando caer muy suave y repetidamente el 
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