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DIATOMS (BACILLARIOPHVCEAE) OF LOTIC HABITATS IN THE BASIN LOW OF 
THE HUASTECA POTOSINA 

IX>CTORAL DISSERTATION 
Enrique Arturo Cantoral Uriza 

ABSTRACT 

The present dissenation is pan of" the program .. Phycological flora of" Mexico". and 
specifically of" the project .. Phycological flora of" the huasteca potosina". From the onset, - 20 
years ago in the Phycology Laboratory in the Science Faculty. UNAM - the main objective was 
the generation of" floristic information about the algae in Mexico, seaweeds as well as 
f"reshwater, giving priority to their taxonomy, ecology and distribution. Diatoms 
(Bacillariophyceae) were observed to be a very diverse and widely distributed group in the rivers 
of" the huasteca and was therefore considered relevant f"or a floristic integration emphasizing 
taxonomic aspects and including ecological and distributional information. 

One hundred and twenty eight taxa of diatoms were identified belonging to 33 genera in 
15 localities and 8 principal rivers and main tributary. A description, photographs and drawings 
were made f"or each species andas well as taxonomic and distribution notes plus the readings f"or 
the f"ollowing ecological parameters: current velocity. temperature. light intensity. pH, 
conductivity, dissolved oxygen and calcium. Groups of" species are presented which serve as 
biological indicators ot: f"or example, waters with low content of" organic matter, polluted waters. 
hard waters. etc. 

Finally. 3 appendixes are added: 1) diagnostic f"eatures f"or species identification; 2) 
methods used f"or the study of"continental diatoms; and 3) the plates and figures. 



2 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes tóticos en la cuenca baja de la huasteca potosina 

RESUMEN 

El presente estudio f"onna parte del programa Floraficológica de México, y en particular del 
proyecto Floraficológica de la huasteca potosina. En ambos. la intención inicial ha sido desde hace 
alrededor de 20 ai\os en el laboratorio de Ficología de la Facultad de Ciencias. UNAM. generar 
irüonnación floristica para el conocimiento de las algas presentes en México. tanto marinas como 
continentales o de agua dulce. con énfasis en aspectos taxonómicos, ecológícos y de distribución. El 
planteamiento de este estudio sobre diatomeas (Bacillariophyceae) en los rios de la huasteca. tiene 
como antecedente diversos estudios floristicos hechos en la regíón. donde se observó que son un 
grupo alga! con una amplia diversidad y distribución en todos los cuerpos de agua de la cuenca. por 
lo que se seleccionó para el presente proyecto con la intención de generar irüonnación del grupo y 
realizar una integración ficofloristica con énfasis en la taxonomía de las especies presentes en varios 
afluentes en la cuenca baja de la huasteca potosina. acompaiiada en buena medida de información 
ecológica y de distribución con el fin de enriquecer el conocimiento de este b'Tilpo biológico para 
México. 

Se identificaron 128 taxa de diatomeas que corresponden a 33 géneros. en 15 localidades 
de 8 afluentes en la zona de estudio. Se presentan las descripciones para cada especie 
acompai\adas de.fotografias o dibujos para ilustrarlas. así como notas taxonómicas. ecológicas y 
de distribución. 

Este estudio integra y relaciona información taxonómica. ecológica y biogeográfica de 
las diatomeas presentes en diferentes ríos. tanto afluentes primarios como colectores principales 
en la región de la huasteca potosina. Se mencionan las condiciones ambientales en las que se 
presentan las especies de diatomeas como son: velocidad de corriente. iluminación. pH. 
temperatura. conductividad, oxígeno disuelto y calcio. Se presentan grupos de especies que 
caracterizan un cierto conjunto de condiciones ambientales en los ríos y f"uncionan como 
indicadores biológicos, por ejemplo, aguas con poca materia orgánica. aguas contaminadas. 
aguas circumneutrales. aguas duras. entre otras. 

Para redondear la información. se presentan algunos apéndices que tratan sobre diferentes 
aspectos de este grupo. como son: caracteres específicos para la determinación taxonómica 
(apéndice 1 ); metodologías utilizadas para el estudio de las diatomeas continentales (apéndice 2) y 
láminas y figuras (apéndice 3). 
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JNTRODUCCJON 

El ténnino .. diatomeaceen .. fue utiliz.ado por primera vez por O.F. Müller en 1786, en su 
trabajo sobre .. infusorios .. , posterionnente hacia 1817, Nitzsch dió el nombre "Bacillariae" y algunos 
ai\os después C.A. Agardh en 1824, utilizó ''diatorns" para referirse a estos organismos. Más tarde 
algunos autores utilizaban el ténnino "Diatorns" (Grunow, Smith) mientras que Kützing, Pfitzer lo 
utilizaban corno sinónimos (Wemer, 1977). 

Dentro del grupo, según el autor que se considere, existen diferentes propuestas en su 
ubicación taxonomica, por ejemplo, Bold & Wynne ( 1978) que es un trabajo sobre algas en 
general, considera seis clases de la División Chrornophyta. entre estas se encuentran las 
Bacillariophyceae que corresponden a las diatomeas, mientras que Hoek, Mann & Jahns (1995), 
las consideran dentro de la División Heterokontophyta. como Clase Bacillariophyceae con dos 
ordenes, Centrales y Pennales. formados en base a la estructura de la pared celular. 

Es una clase diversa. alrededor de 250 géneros con aproximadamente 100,000 especies; 
es uno de los grupos más importantes del medio marino y de ambientes continentales por su 
participación en la productividad primaria, siendo la producción primaria total de 1.4 x 1014 kg 
por año de peso seco, del cual las diatomeas proporcionan del 20 al 25% de la productividad 
primaria neta en el mar y 15-20o/o por otras algas (Hoek, Mann & Jahns, op. cit). Para la 
diversidad algal en aguas continentales, las diatomeas son de los grupos más importantes. 

El aspecto más característico de las diatomeas es su pared celular o frústulo, que consta 
de dos mitades o valvas, llamadas epiteca e hipoteca. El frústulo se encuentra fuera del 
plasmalerna y consta de una fonna hidratada de dióxido de silicio y de material orgánico 
parecido a pectina, por lo que se les denomina diatopectinas. Son células eucariontes 
unicelulares. pib>mentadas y fotosintéticas, aunque algunas especies pueden sobrevivir en la 
oscuridad con el suplemento de materia orgánica. Menos de 10 especies (todas ellas pertenecen 
a los géneros Nit=schia o Hant=.,·chia) son heterótrofas obligadas e incoloras (apocloróticas). 

En relación a su distribución son un grupo cosmopolita, con amplios gradientes 
ambientales en general, corno lo son todos los tipos de agua excepto las más calientes y las 
hipersalinas y dificilrnente una muestra de agua no contiene algunas células. Las diatomeas se 
expresan corno formas de vida pláncticos, epifitos, bénticos, perifiticos, entre otras. 

Se tienen registros de diatomeas Centrales marinas que datan del Cretácico ( 120 x 106 

ai\os), y las Pennales aparecen a finales del Cretácico (70 x 106 años). Las diatomeas 
continentales datan del terciario (60 x 106 años) representadas por especies del Orden Pennales. 
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Caracteres importantes en diatomeas 

En general el protoplasto de las diatomeas contiene el mismo tipo de organelos que los de 
otros grupos de algas eucariontes. Su rasgo diferencial es la pared celular. muy especializada y 
casi siempre altamente impregnada con sílice (Si20 nH20) llegando a representar el 60º/o del 
peso seco en algunas especies. Se ha determinado que la captación de sílice y su deposición 
involucran menos gasto de energía que la formación de paredes orgánicas equivalentes. 

El color generalmente marrón de los plastos se debe principalmente a los pigmentos 
carotenoides 13-caroteno. diatoxantina. diadinoxantina y fucoxantina (Goodwin. 1974 !!!: Round. 
Crawford & Mann. 1990) que enmascaran el color de las clorofilas a. c2 y el o c3 (Stauber & 
Jeffrey. 1988 In: Round. Crawford & Mann. op. cit). Como sustancias de reserva comúnmente 
presentan crisolamínarina (B 1-3 glucano). junto con otros carbohidratos y además. volutina o 
poli fosfato. 

Este último. se encuentra en forma conspicua en algunas especies Pennales con rafe de 
manera que el número y posición de los cuerpos de acumulación puede ser usado para distinguir 
taxones. Los más estudiados entre los productos de reserva son los lípidos. La composición de 
los ácidos grasos es diferente de las de algas verdes y plantas superiores. notablemente por la 
ausencia. en muchas especies. de ácido linolénico. Predominan los lípidos polares (44 a 88o/o de 
los lípidos totales) incluyendo fosfolipidos y glícolipidos. Los lipídos neutros ( 12 al 57% de los 
lípidos totales) están representados por triglicéridos. ácidos grasos libres. esteroles e 
hidrocarburos. 

El núcleo está generalmente rodeado por una capa de dictiosomas (con una única 
excepción conocida) y se encuentra suspendido en el centro de la célula por un puente del 
protoplasto. las mítocondrias pueden ubicarse ya sea periféricamente o distribuidas por todo el 
protoplasto y los plastos se ubican en la periferia. El resto de la célula está ocupada por vacuolas 
de diferentes formas. 

Los plastos están conectados entre sí y con el núcleo formando una unidad. Esta 
interconexión explicaría los movimientos sincrónicos durante la división y la migración nuclear. 
La forma y número de los plastos varía mucho. pero se mantiene constante dentro de los grupos 
naturales. En las céntricas son generalmente discoides. ubicados en la periferia o en las bandas 
del citoplasma que radian desde el núcleo cuando éste es central. o en ambas posiciones. En las 
pennadas. generalmente hay pocos plastos (a veces sólo uno) pero puede haber muchos y 
pequeños. como en el caso de algunas Pennales sin rafe o algunas especies de Nit=schia. La 
forma. posición y comportamiento durante el ciclo celular promete ser de gran importancia 
sistemática Round. Crawford & Mann (op. c1t). 

La pared celular de las diatomeas es multipartita. es decir. consiste de dos unidades 
grandes e intrincadamente esculpidas denominadas valvas, junto con varias estructuras de unión. 
más delgadas. llamadas elementos cingulares o cinturas. Cada valva se encuentra cubriendo la 
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célula y los elementos cingulares rodean la región que queda entre ellas. El conjunto de estos 
elementos (a veces de hasta 50 unidades) recibe el nombre de frústulo y está tan densamente 
unido que el pasaje de sustancias a través de la pared debe ocurrir vía poros o ranuras en esos 
mismos componentes. Cada frústulo tiene una valva nueva f"ormada justo después de la última 
división celular (hipovalva) y una valva más vieja (epivalva) que puede tener más de un ciclo de 
división celular de edad, esto provoca que usualmente decline el tamaño, el cual se recupera vía 
una auxospora asociada a la reproducción sexual. Los elementos cingulares también difieren en 
edad ya que una serie de elementos (epicíngulo) está asociado a la valva vieja y el otro 
(hipocíngulo) a la nueva. Recientemente se ha publicado una revisión sobre la moñogénesis y 
f"unción de las paredes celulares y sus implicaciones para la taxonomía (Schmid, 1994). 

Algunos caracteres taxonómicos más, que son importantes para el conocimiento del 
grupo son los siguientes: las estrias son estructuras lineales de la pared celular f"ormadas por 
peñoraciones alineadas; las areolas son peñoraciones variadas, con una disposición regular en 
las valvas, en su cara interna o externa pueden estar parcialmente ocluidas por un velo; el velo es 
una capa silícea delgada y peñorada; las costillas se f"orman por un espesamiento lineal de la 
pared celular; el estigma es una peñoración en la región del nódulo central; el nódulo central es 
un espesamiento interno de la valva que interrumpe el raf"e en el centro (nódulo central, y en los 
extremos nódulo terminal o polar); el estauro es el nódulo central expandido lateralmente hasta 
los márgenes de la valva; el raf"e es una hendidura longitudinal de la valva, generalmente 
coincide con el eje apical, que comunica la cavidad del frústulo con el exterior, su ubicación es 
mediana o marginal. en algunos grupos f"orma parte de un canal rafídiano; el pseudoraf"e o 
sternum es un término que se utiliza para designar el área hialina longitudinal. que es más o 
menos central e interrumpe la ornamentación de la valva; las fíbulas son estructuras silíceas que 
f"orrnan un puente que une internamente los lados del raf"e; la carina es un pliegue de la valva que 
lleva el raf"e; el canal rafídiano es un conducto silíceo tubular que se comunica con el exterior 
por medio del raf"e y con la cavidad del frústulo a través de pórtulas; los procesos labiados 
conocidos como rimopórtu/as son unos tubos que pueden o no emerger de la valva, cuya porción 
interna está achatada f"ormando una ranura a menudo bordeada por dos labios; los procesos 
ref"orzados conocidos también como fultopórtulas. son tubos rodeados por 2 a S poros 
denominados "satélite .. ; los ocelos se f"orman por un espesamiento lenticular de la valva, 
atravesado por paquetes de peñoraciones (Ross, et al .• 1979; Vigna y Maidana, 1992). 

Estas estructuras se distinguen con microscopia de luz; actualmente se utiliza 
considerablemente la microscopia electrónica de barrido (MEB), donde pueden observarse de 
mejor manera estos caracteres. Algunos otros caracteres importantes para la determinación 
específica se mencionan en el apéndice 1. 
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Historia de su clasificación 

Los primeros sistemas de clasificación. como los de Agardh, Kützing, estaban basados en la 
f"onna de crecimiento. características generales y fonna de los frústulos. Hacia 1871. Ralf"s utiliza 
características de la línea media longitudinal y los nódulos para definir categorias superiores. al 
mismo tiempo en 1860-1861 Grunow desarrolla un sistema basado en las características del nüe 
(Patrick & Reimer. 1966; Werner, 1977; Maidana. 1985). 

La clasificación propuesta por Pfitzer en 1871 toma en cuenta los tipos de plastos. es 
modificada hacia 1877 por Petit. y es la siguiente: 

l. Coccochromaticae; nwnerosos plastos. discoides. 
la; valvas con estructura céntrica. 
lb; valvas con simetría bilateral. 

D. Placochromaticae; uno o dos plastos grandes. laminares. 

Posteriormente. hacia 1872 H.L. Smith fil: Kociolek. Theriot & Williams (1989). consideró 
que las diatomeas pertenecían a un sólo orden. Diatomaceae que estaba dividido en tres tribus. en 
fiutción de la f"orma de la valva y la presencia o ausencia del raf"e. quedando como sigue: 

A. Raphidiaeae; con raf"e verdadero. f"onna bacilar. a veces anchamente oval. 
B. Pseudoraphidiaeae; con pseudoraf"e. f"orma bacilar. ancharnente oval o suborbicular. 
C. Cryptoraphidiaeae; sin raf"e ni pseudoraf"e. forma circular. suborbicular o angular. 

raramente elíptica o bacilar. 

En 1877 Petit y en 1880-1881 Heurck amplían los dos sistemas previos. Schon en 1 896, 
divide la f"arnilia Bacillariophyceae en dos divisiones con sus respectivas subdivisiones Centricae: 
Discoideae. Solenioideae. Biddulphioideae, Rutilariooideae. Fragilarioideae. Achnanthoideae; 
Pennatae: Naviculoideae y Surirelloideae. 

A principios del siglo XX. en 1903 Mereschkowsky utiliza el tipo de auxosporas. obteniendo 
lo siguiente: Móviles: Raphideae. Carinatae; Inmóviles: Archaideae. Anaraphideae y Bacilloideae. 

Para 191 o. 0strup realiza una modificación a la clasificación de Schütt ( 1 896). donde divide 
las Pennatae en: 

A Raphideae 
Euraphideae 

Diraphideae (Navicula. Pinnularia) 
Monoraphideae (Aclmanthes, Cocconeis) 

Ka1yptroraphideae 
Brachyraphideae (Eunotia) 
Gonyoraphideae (E.pithemia) 
Tropidoraphideae (Rhopalodia, Hant::schia, Nit::schia) 
Eschatoraphideae (Cymatopleura. Surirel/a, Campylodiscus) 

B. Araphideae 
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Karsten en 1928, considera a las Bacillariophyta como la categoria superior, con dos 

subgrupos: centrales y pennales. En el mismo año, Heiden & Kolbe fil: Wemer. 1977) los 
denominaron radiales y bilaterales (de aquí el mal uso actual para denominar diatomeas centrales y 
bilaterales, en términos de la simetria). Su agrupación es la siguiente: 

Centrales Eucyclicae 
Discaceae 
Soleniaceae 

Hemicyclicae 
Biddulphiaceae 
Rutilariceae 

Pennales Araphideae 
Fragilariaceae 

Raphidioideae 
Eunotiaceae 

Monoraphiceae 
Achnanthaceae 

Biraphideae 
Naviculaceae 
Epithemiaceae 
Nitzschiaceae 

Para 1930, Hustedt modifica el sistema previo, proponiendo el siguiente: Bacillariophyta. 
Diatomae. Centrales. Discineae. Solenioneae. Biddulphineae y Pennales (con las mismas 
subdivisiones que Karsten. 1928). 

Hacia 1937. Hendey consideró a las diatomeas como una clase con un sólo orden 
Bacillariales y con los siguientes subordenes: Discineae, Aulacodiscineae, Auliscineae, 
Biddulphiineae, Soleneneae, Araphidincae. Raphidioidineae. Monoraphidineae, Biraphidineae y 
Surirellaceae. 

La siguiente modificación f'ue hecha por Cleve-Euler en 1952. donde modifica la 
clasificación de 0strup (1910). considerando a las Brachyraphideae corno un grupo al mismo nivel 
que las Eu y Kalyptroraphideae. En 1962. Silva propone un sistema de clasificación apoyado en las 
reglas internacionales de nomenclatura Botánica. quedando de la siguiente manera: Bacillariophyta. 
Centrobacillariophycidac, Eupodiscales. Rhizosoleniales. Biddulphiales; Pennatobacillariophycidae, 
Fragilariales. Eunotiales. Achnanthales. Naviculales. Phaeodactylales y Surirellales. 

Hendey en 1964, hace algunas modificaciones al sistema que propuso en 1937. quedando de 
la siguiente forma: Chrysophyta, Bacillariophyccae. Bacillarilaes. Coscinodiscineae. 
Aulacodiscineae. Auliscineae. Biddulphineae. Rhizosoleniineae. Fragilariineae, Eunotiineae. 
Achnanthineae. Naviculineae y Surirellineae. 

La siguiente agrupación es una combinación entre la de Silva 1962 y Hendey 1964, que 
realizan Patrick & Reirner en J 966: Bacillariophyta. Bacillariophyceae, Fragilariales. Eunotiales, 
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Achnanthales. 
Biddulphiales. 

Naviculales. Bacillariales. Surirellales. Eupodiscales. Rhizosoleniales y 

Para 1968, Bourrelly realiza algunas modificaciones a la clasificación de Hustedt en 1930, 
haciendo adaptaciones a las reglas internacionales de nomenclatura Botánica. quedando de la 
siguiente forma: Chromophyta, Diatomophyceae. Centrophycidae, Coscinodiscales. Rhizosoleniales. 
Biddulphiales; Pennatophycidae, Diatomales. Eunotiales. Achnanthales y Naviculales. 

Hacia 1972, Simonsen propone una clasificación intentando ser natural, para las diatomeas 
céntricas, que discuten diforentes autores. llegando a la propuesta final en 1979. donde las diatomeas 
son consideradas una clase (Bacillariophyceae) con dos ordenes (centrales y pennales). donde indica 
que el tipo de reproducción y la simetria son razones suficientes para explicar la separación. Este 
sistema es el utilizado en el presente estudio. su clasificación es la siguiente: 

Bacillariophyceae 
Centrales 

Coscinodiscineae 
Rhizosoleniineae 
Biddulphiineae 

Pennales 
Araphidineae 
Raphidineae 

Actualmente existe la propuesta de clasificación hecha por Round, Crawford & Mann 
(1990). a grandes rasgos proponen el uso de la División Bacillariophyta. con el grupo de las 
diatomeas céntricas. las arrafidales y rafidales. Proponen el uso de diversos taxa nuevos a todos los 
niveles. En las centrales se hicieron cambios. principalmente. a nivel de familias. por ejemplo se 
incluye Cymatosiraccae (Hasle. Stosch & Syvertsen. 1983 In: Round. Crawlord & Mann. op. cit) 
donde forman un grupo muy distintivo por los caracteres del frústulo. Para el grupo de las arrafidales. 
en las series centricas la estructura valvar es muy simple. y en la serie rafidales los plastas y sus 
arreglos tienen pocas caracteristicas distinguibles; además las valvas tienden a ser pequeñas y 
lineares. por lo que estos caracteres no son fáciles de discernir, especialmente en microscopia de luz. 
En base a esta información, y donde se conocen aspectos de la biología del grupo. se han hecho 
cambios en su ubicación taxonómica. 

El grupo de las rafidales. ha tenido una intensidad mayor de estudio respecto a los otros. Se 
hicieron cambios importantes en la incorporación de nuevos géneros como Aneumastu,. D.G. Mann 
& A.J. Stickle. Luticolu D.G. Mann. Petrodictvon D.G. Mann. Petroneis A.J. Strickle & D.G. Mann. 
Psan1modictyun D.G. Mann. S<.·olirmeis D.G. -Mann. Seminavis D.G. Mann. la adopción de géneros 
descritos recientemente como Gomplwnemopsis L. Medlin in Medlin & F.E. Round. 
Pseudogomplwnema L. Medlin. o de la revisión de generos antiguos como Berkeleyu R.K. Greville y 
Pluconeis C. Mereschkowsky. y el abandono de algunos géneros que parecen ser superfluos. Uno de 
los mayores cambios hechos a este grupo. es que no reconocen los géneros monorafidales como un 
grupo especial. 
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Esta propuesta aún se encuentra en discusión. por lo que si siguiera este esquema, habría que 
realizar tantas transferencias y combinaciones que exceden el objetivo de este trabajo y ante esta 
situación prefiero emplear el sistema de Simonsen ( 1979). 

Recapitulando. la sistemática de diatomeas se basa enteramente en datos f"enéticos. 
virtualmente confinados a la estructura y forma de las partes silificadas. especialmente la valva Se 
han incorporado. cuando se tienen. los criterios de agrupación por la información generada del 
protoplasto. arreglo de la estructura de plastas, su división. y el cómo son los movimientos del núcleo 
durante el ciclo celular; también se ha incorporado información de observaciones sobre 
reproducción sexual. sólo una fracción de esta información puede ser incorporada a las descripciones 
genéricas. y desafortunadamente existe un mayor desconocimiento. Mencionan que es esencial para 
el conocimiento de las diatomeas con rafe. aparte de las características del frústulo. poner atención 
en el estudio del protoplasto y los aspectos de comportamiento reproductivo como filente de 
información taxonómica (Round, Crawford & Mann. up. cil}. 

Como se puede observar. a lo largo del tiempo han existido diferentes propuestas de 
agrupación de la diversidad de diatomeas. donde existe una ponderación diferencial de los criterios y 
los caracteres a considerar, y paralelamente existe un aumento en el conocimiento del grupo gracias 
a diferentes herramientas, como por ejemplo. el microscópio electrónico y las diferentes técnicas 
ultraestrueturales. que han modificado los sistemas de clasificación e intentando ser consecuentes 
con su historia evolutiva. Actualmente en la propuesta de Round. Crawford & Mann op. cit. el uso 
del microscopio electrónico de barrido (MEB) es fundamental para el estudio de las diatomeas. 
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Concepto de especie 

El término especie, se utiliza tanto para un taxón, como para una categoría (Minelli, 
1993). Al taxón se le ha dado un rango en una categoria jerárquica; podemos hablar de taxa 
naturales, como aquéllos que existen independientemente de que seamos conscientes de ello. La 
categoria es arbitraria, aquí las especies son comúnmente identificadas como la unidad básica en 
la jerarquía Linneana, nosotros como sujetos cognoscentes la realizamos, mientras que el taxón 
natural se refiere a un grupo de organismos al que se la ha dado un nombre propio. distintivo. 
que involucra a entidades reales. Una de las primeras cuestiones en el llamado problema de la 
especie, tiene que ver con su delimitación. esto es, si es utilizado como un concepto o como una 
categoría. Cuando hablamos del concepto de especie, realmente nos ref"erimos a una categoría; el 
paso de una categoria a una noción. entendida a ésta en términos de cómo concebimos, y 
viceversa, sólo es a través de un concepto. 

Datos históricos 

A lo largo del desarrollo del conocimiento biológico han existido dif"erentes 
concepciones de especie, para los griegos. como Aristóteles (384-322 a.C. ). su intención era 
buscar la esencia de los grupos; para Linneo, en su Systema Nat11rae ( 1707). los organismos 
presentaban características esenciales, y éstas estaban dadas por un dios (Valencia. 1991 ). Con el 
desarrollo de la teoría evolutiva la diversidad pudo ser interpretada como un proceso histórico 
real, la intención f"ue entonces. la reconstrucción de la historia. En este último planteamiento. la 
comparación de los organismos es la base empírica para la interpretación de la diversidad, se 
parte del hecho de una reproducción ancestro-descendiente. porque lo que nos interesa. es 
conocer las características esenciales. que deben ser congruentes con el proceso histórico. 

Han existido dif"erentes personajes que aportaron algo a este concepto. así tenemos a 
Averroes, que en 1562-1574 In: Papavero. Llorente-Bousquets y Bueno-Hernández (1994). 
mencionó que la especie tiene dos significados: el primero. la f"orma de las cosas; y el segundo. 
lo que se sitúa bajo su género (en términos lógicos). Posteriormente. Andrea Cesalpino. botánico 
de la época renacentista en su obra De Plantis (1583:26), publica por vez primera, un criterio 
para el reconocimiento de una especie biológica. esto es, la continuidad de la f"orma en el tiempo 
a través de la reproducción. Las especies biológicas se caracterizan por el hecho de mantener. 
hasta cierto punto. una determinada forma en el tiempo a través de la reproducción. Es William 
Harvey quien en 1651, extiende el concepto propuesto por Cesalpino hacia los animales; discute 
la relación entre los dos significados básicos de especie, .. entidad real" ... entidad de la mente". 
sostiene que la forma en lo particular (idea). es epistemológicamente de mayor certidumbre y 
mejor conocida que el eidos. o universal en el pensamiento. por otro lado. la forma materializada 
(idea) permanece como la forma real en la cosa. 
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Hacia 1674, el clérigo John Ray (Madrid, 1990) en su escrito Historia Plantarum (1686-
1704), menciona que el criterio es la perpetuación de los caracteres esenciales a través de la 
reproducción, sea presumida o constantemente observada •• una especie nunca nace de la semilla 
de otra especie y reciprocamente" Papavero. Llorente-Bousquets y Bueno-Hernández (1994); la 
conclusión a la que llega, es que las formas de las especies provienen inicialmente de Dios ... El 
número de las especies verdaderas en la naturaleza es fijo y limitado y. como podemos creer con 
razón, constante e inmutable desde la creación original hasta el presente" John Ray, 1688 In: 
Papavero, Llorente-Bousquets y Bueno-Hernández (op. cit). En 1701-1704. el filósof'o Gottfried 
Wilhelm Leibniz en su libro Nouveaux Essais sur l 'entendement Humain, hace ver por primera 
vez. la importancia de la taxonomía biológica. se refiere a la definición biológica de especie. de 
igual f'orma que el utilizado por los personajes antes mencionados. 

El concepto de especie biológica utilizado actualmente se refiere a .. poblaciones 
naturales entrecruzables y que están reproductivamente aislados de otros grupos", hay por tanto 
una relación genética. Se establecen variables temporales, por lo que provoca ciertas 
limitaciones. como las mencionadas a continuación (Pérez. 1992): 

Algunas de las limitaciones que presenta éste concepto son: 

- Solamente se aplica a poblaciones (demos) que coexisten en tiempo y espacio; 
sincrónicas (coexisten en tiempo) y simpátricas (coexisten en espacio). 

- Está limitado a especies con reproducción sexual. 

Es un concepto no dimensional. es decir, considera aquéllas especies que coexisten en 
poblaciones naturales en un sistema no dimensional. esto es, una sola localidad en el mismo 
tiempo (Valencia, 1991 ). Este reúne los conceptos de especie adimensional y multidimensional 
que propone Mayr ( 1957, !.!!: Valencia op. cil). En el primero queda de manifiesto el aislamiento 
reproductivo de las especies. y en el segundo se establece que las poblaciones mantienen su 
identidad como especie debido al intercambio genético. El concepto de especie biológica es útil 
para entender una especie, pero sólo en un momento dado. 

Esta problemática anterior (especie biológica) es aplicable a todas las algas. al igual que 
a un buen número de organismos. así es que a continuación presentaré la problemática para las 
diatomeas. 
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Especie en Diatomeas 

A lo largo del tiempo se han presentado diferentes ideas para intentar definir el concepto 
de especie en diatomeas y otras categorías taxonómicas. La sistemática de este grupo esta basada 
enteramente en datos fenéticos. virtualmente confinados a la estructura y forma de las partes 
silificadas que forman la valva. Los taxa. desde forma hasta familia, son definidos puramente en 
base a la moñologia y anatomía comparada, por tanto. las especies en diatomeas son definidas 
fenéticamente. Por ejemplo, un género es una abrrupación de especies, entre las cuales, en 
opinión de los taxónomos, las diferencias no son más grandes que en las subdivisiones; en otras 
categorías. los caracteres no necesitan ser comúnes a todas las especies incluidas en el género, y 
una sencilla descripción o diagnosis no es, posiblemente. necesaria (Round. Crawford & Mann. 
1990). 

Existen problemas en la aplicación del concepto de especie. Los estudios de 
reproducción entre poblaciones morfológicas, pueden obtener un rango de moñotipos para 
incluirse en especies sencillas (Mann, l 984e. l 988a, 1989 In: Round, Crawford & Mann, op. 
cil). Para realizar la delimitación de los ta.xa, es importante ubicar las discontinuidades en los 
patrones de variación. La cuestión es cómo estas discontinuidades pueden justificar la separación 
en un nivel taxonómico particular (Round, Crawford & Mann, op. cit). 

Considerando sólo los caracteres morfológicos, estos no necesariamente reflejan 
características genéticas de las poblaciones. Se han realizado estudios sobre cultivos clonales de 
Nil:sclzia saprofitica de ambientes marinos. donde se forman paredes con estructuras de los 
géneros Nit:.•chia y Hant:sclzia (Lauritis et al.. 1967 In: Guillard. 1977); este tipo de 
observaciones. nos muestran que existen limitaciones en el concepto, y la necesidad de mayor 
información sobre la biología del grupo. 

La división asexual mitótica es el modo dominante de reproducción en las diatomeas. Ni 
la mutación, ni la recombinación sexual, son los generadores principales de la variabilidad 
dentro de las poblaciones de especies en diatomeas. En realidad una población de diatomeas 
tipicamente. es una colección de lineas clonales. donde la mayor parte se reproduce 
independientemente de otros clones. Los nuevos clones pueden ser generados a través de la 
mutación, si ésta es dominante y favorable. conduce a que se pueda multiplicar rápidamente. En 
una población de diatomeas, la abundancia relativa de ambos clones mutacionales y los más 
viejos, de los cuales se originaron de auxosporas seguramente, fluctuan en el tiempo conforme 
varian las condiciones ambientales. Existen episodios relativamente infrecuentes de 
reproducción sexual, que generan clones adicionales a tráves de recombinación, suplen a 
aquéllos generados por mutación (Richardson. 1995). 
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La existencia de algunas variedades de clones, generados sexual y asexualmente 
proporcionan una población de diatomeas y de especies con una importante capacidad 
adaptativa. La evolución de una población depende íuertemente de la recombinación sexual que 
genera las diforencias genéticas individuales. Sin embargo, existe evidencia de que la 
diversificación de categorias superiores en el grupo es relativamente lenta. La población y los 
conceptos de especie biológica desarrollados para organismos multicelulares puede ser 
inapropiada para las diatomeas. Sin embargo, el concepto de ecotipos que existe dentro de 
poblaciones de especies, claramente puede ser válido para aplicarse a estas (Richardson, op. cit). 

Los ecotipos se refieren a individuos que ocupan un habitat particular y están adaptados 
f"enéticamente pero no genotipicamente, por lo cual, es importante conocer las bases genéticas 
para explicar las diíerencias morfológicas. Una correlación consistente entre el habitat y la 
moríologia, puede ser indicador de una especialización del ecotipo, lo cual puede ayudar a afinar 
la caracterización de los taxa. y de manera más precisa como un indicador de condiciones 
ambientales (Cox, 1987). Es importante para la deducción ecológica, el reconocimiento de un 
patrón consistente de variación fonotipica a lo largo de un gradiente ambiental particular. Es un 
error asumir, que toda variación morfológica tiene un origen genético, como el que los truca 
similares moñológicamente, necesariamente tengan similares requerimientos ecológicos (Cox, 
1995). 

Mann ( 1989), habla de gamodemos. y propone que es importante confirmar la existencia 
de genodemos, grupos de poblaciones simpátricas. examinando el comportamiento reproductivo 
de éstos en circunstancias que puedan revelar barreras intrlnsecas de intercambio de inf"orrnación 
en la reproducción. o extrlnsecas como barreras ecológicas o aislamiento espacial. Es claro que 
las distintas poblaciones moríológicas de las mismas especies ta.xonómieas pueden coexistir 
simpátricamente, y difieren genotipicamente respecto a varios caracteres y no muestran signos 
obvios de intergradación. El caso de Caloneis si/icu/a es instructivo, Krammer & Lange-Bertalot 
(1986) reconocen tres íorrnas si/icula. peisonis (Grun.) Krammer y alpina (Cleve) Krammer & 
Lange-Bertalot, en el estudio de Mann (op. cit) en Blackford encuentra demos que no son 
variantes fonotipicas, son simpátricas y muestran el mismo tipo de reproducción alogama. El 
tratar a éstos como demos idénticos taxonómicamente simplifica la clasificación, y permite el 
planteamiento de las bases adecuadas para trabajos ecológicos, fisiológicos y íuertemente 
sistemáticos. Estos demos son moríológicamente distintos y reproductivamente aislados, estables 
y coexisten con signos no obvios de exclusión con1petitiva de uno y otro. 

Algunas de las problemáticas que han surgido son por ejemplo, que en diatomeas se ha 
observado una reducción de la competencia entre células en diíerentes estados por el ciclo de 
reducción de talla, justo como ocurre en plantas vasculares dioicas entre individuos masculinos y 
f"emeninos o especies animales que tienden a ocupar dif"erentes nichos. Esto porque la diíerente 
relación entre superficie y volumen de células pequeñas y grandes del mismo clon de una 
diatomea, tendrá inevitablemente diforentes características que provocarán en la coexistencia 
una competencia desigual, a menos que se desarrollen mecanismos que compensen los efoctos 
de la talla o tamaño (Round, Crawford & Mann, 1990). 
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En los estudios sobre diatomeas. la categoría infraespecifica frecuentemente empleada es 
la variedad. En los trabajos ecológicos o paleoecológicos. la separación en variedades es sólo 
••una población de uno o varios biotipos. que forman más o menos facies locales de una especie .. 

. (Du Rietz., 1930 !!!: Mann. 1989). Como con las subespecies que son un componente 
biogeográfico de la definición, es dificil ver como una variedad puede ser aplicada 
significativamente donde dos o más demos coexisten simpátricamente. 

El primer paso sin embargo. es reconocer las correlaciones entre formas particulares y 
habitat's, esto demanda una descripción precisa de ambas, entre la morfologia y las condiciones 
del habitat. El reconocimiento de que cada taxa tendrá un espectro de inumerables nombres de 
nuevas especies, pero una menor designación formal de los diferentes taxa, será perfectamente 
adecuado para usarse consistentemente en todos los trabajos (Cox. 1987). 

Existe una urgente necesidad en los estudios de la reproducción entre poblaciones de 
diatomeas, para incorporar esta información al nivel taxonómico de especie, ya que se da una 
gran variación en la reproducción sexual y el desarrollo del cigoto, que son una fuente rica de 
información de caracteres taxonómicos (Mann. 1990). Los patrones de auxosporulación son de 
gran valor taxonómico (Mann. 1993). Es de especial interés poner atención en el protoplasto y 
los aspectos de comportamiento reproductivo como fuentes de información taxonómica. La 
clasificación necesita usar una gran cantidad de propuestas. por ejemplo. proveer bases para 
reconstrucción filogenética. empleando información generada por fisiólogos. bioquímicos y 
otros. Los análisis de electrofóresis de proteínas pueden ayudar a clarificar las relaciones entre 
especies y agregados de especies. así como establecer información ecológica (Round, Crawford 
& Mann. 1990). 

La forma y los cambios de los patrones durante el ciclo de vida. han generado algunas 
veces confusiones en la taxonomía. por ejemplo, algunas diatomeas cambian el grado y patrón 
de silificación de sus valvas. por un cambio en la salinidad y viabilidad de silicatos provocando 
un polimorfismo. 

Se propone que la clasificación debe favorecerse por una gran cantidad de propuestas, 
que provea las bases de reconstrucción filogenética. adicionando comunicación entre fisiológos, 
bioquimicos y otros, prediciendo el conocimiento de las propiedades de los taxones e incorporar 
información ecológica (Round. Crawford & Mann. op. cit). El conocimiento de la ontogenia del 
frústulo puede ayudar a tener una idea de los caracteres con un uso actual o potencial en la 
taxonomía de diatomeas, junto con algunas especulaciones acerca de su evolución (Mann. 1984). 
La filogenia de un linaje sólo puede estimarse. pero no conocerse (Kociolek, Theriot & 
Williams. 1989). 
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Propuestas para un concepto de especie en algas 

Hacia 1753 Linneo, utilizó el ténnino algas (del latín a/gae) como categoría taxonómica 
para denominar a cienos organismos de un mismo tipo. Actualmente, nos ref'erimos a las algas 
para designar a un conjunto extremadamente variable. heterogéneo y complejo de grupos de 
organismos autótrof'os que realizan f'otosíntesis liberando oxígeno y que cuenta con niveles de 
organización semejantes. producto de paralelismos (González-González, 1992), por lo que no 
están filogenéticamente relacionados. Dentro de esta denominación se agrupan alrededor de 
30,000 especies que difieren notablemente en su rorma, tamaño, estructura celular, metabolismo, 
composición química, ciclos de vida, habítat's, etc. 

En el estudio de las algas dentro del grupo de trabajo del laboratorio de Ficología, 
UNAM, se ha desarrollado una concepción acerca de la especie en algas, (González-González, 
1992a), esta es una reelaboración del concepto biológico de especie en el concepto denominado 
IOPE (individuo-organismo-población-especie), dicho cambio se debe a la imposibilidad de 
separar las unidades-entidades que lo conf'orman, puesto que tienen un devenir ontológico, 
compuesto por procesos ontogenéticos y filogenéticos; este concepto integra y relaciona 
epistemológicamente las discontinuidades de manifestación, y representa las diforencias 
fonomenológicas, producto de una expresión natural diforencial de los seres vivos. 

El concepto de IOPE, es también una aproximación a la unidad teórica de la Biología, 
que trata de entender y explicar las manifestaciones de los seres vivos a través del proceso de 
autoperpetuación de la vida (González-González, 1992a). Se considera a la especie. en términos 
de unidad (cuando es un patrón de confrontación). como el total acumulado de la inf'onnación 
genética de las diferentes etapas de los individuos, más una capacidad de respuesta de la 
población. La discontinuidad en una población desde el punto de vista de la Taxonomía, tiene 
que ver con una diferencia en medidas (intervalos) cuanti y cualitativas. Se utilizan los 
fragmentos de las especies, esto es, las poblaciones. En la evolución no existe linealidad, las 
poblaciones aparecen porque se fra¡,'111entan (número, tamaño. dimensión). En este sentido, el 
JOPE es una unidad heurística que confonnamos como unidad de confrontación, es una entidad 
que se puede entender en términos de proceso, no de evento. 

Otra cuestión impoa-tante de plantear y hacer en relación a las algas es demostrar que los 
caracteres de las poblaciones son continuos, no tomar al código de nomenclatura como las 
reglas, para poder entonces generar nueva inf'ormación, este es eficiente en el camino a seguir 
para el manejo de la información. En la siguiente secuencia se muestra el proceso de asimilación 
de inf'ormación, y los criterios que son importantes considerar: 

Existe una 
modificación ambiental 

Modificación del 
metabolismo 
(respuestas de las algas) 

Modificación- Decisión 
genética de si son 

ono 
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En relación a lo anterior, considero que es necesario incorporar información de datos 
ecológicos para la delimitación de especies, que expliquen su expresión diferencial (Novelo, 
1992), así como es fundamental el conocimiento de la biologia de las poblaciones. pues al 
trabajar sólo con las estructuras de sílice que forman el ftústulo, perdemos mucha información, 
como la variación morfológica y su posible diferenciación, no sabemos a ciencia cierta a que se 
debe. por ello la importancia de estudiar ciclos de vida a través de cultivos, así como la 
descripción de material vivo para observar plastos, f"orma, color. movimiento, entre otros. Como 
se ha mencionado en Ja literatura. existen pocos detalles de información para los plastos. el 
movimiento nuclear o la sexualidad para los géneros de arafidales. y su clasificación se basa 
fuertemente en la estructura del frústulo (Round. Crawford & Mann. 1990). 

Conociendo la reproducción. dispersión y ecofisiología adaptativas, se posibilita la 
explicación de la distribución diferencial de las especies en diferentes regiones, así como en el 
mejor entendimiento de las causas que generan la variabilidad moñológica relacionada por un 
lado a la respuesta genética. y por otro. a una explicación de cambios morfológicos debida a 
variaciones ambientales que inciden de manera directa en los individuos que forman las 
poblaciones. 
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ANTECEDENTES 

Las diatomeas en México 

Los estudios sobre diatomeas continentales en México. son escasos y sin continuidad. entre 
ellos cabe resaltar el realizado por Ehrenberg (1869). quien describió las diatomeas presentes en 
algunos cuerpos de agua del país. Posteriormente, el estudio de las diatomeas continentales se ha 
realizado principalmente sobre especies fitopláncticas presentes en lagos (Samano-Bishot: 1934, 
1940; De Buen. 1944; Hemández-Becerril y Tapia-Peña. 1987). de aspectos de polimorfia (Osorio
Tafall, 1941) y otros estudios relacionados con diatomeas f"ósiles (Quintana. 1961; Bradbury, 1970, 
1971, 1979; Metcaffe, 1985, 1988; Metcalfo y Harrison, 1984; Reyes, 1990). 

En el laboratorio de Ficología de la Facultad de Ciencias se han desarrollado diforentes tesis, 
principalmente de licenciatura que han abordado su estudio desde un punto de vista florístico (Avila. 
1985, 1989; Novelo, 1985; Navarro, 1988; !barra, 1992; Cuesta. 1993; García. 1997). aunque estas 
evidentemente tienen poca dif"usión. Uno de los primeros trabajos que realiza descripciones con 
algunos caracteres moñométrieos de diatomeas continentales y un análisis de la inf"orrnación 
ambiental, es el de Tavera. Elster & Marvan ( 1 994 ). 

Es interesante mostrar que los estudios reforentes a diatomeas continentales en nuestro país 
son relativamente nuevos, existen pocos trabajos al respecto. a pesar de que son un grupo biológico 
ampliamente representado en todos los cuerpos de a!,,>ua continentales. e importante por su diversidad 
y abundancia en los ríos. Recientemente. el trabajo de Valadez-Cruz.. Carmona-Jiménez y Cantoral
Uriz.a ( 1996), es uno de los pocos trabajos que presenta descripciones, claves y esquemas de las algas 
en el estado de Morelos, y entre ellas las diatomeas, que seguramente será un antecedente importante 
para estudios de los grupos algales continentales en México. 

Las diatomeas en la huasteca potosina 

De los estudios hechos en la cuenca del rio Pánuco, se tienen cuatro trabajos realizados en el 
sistema hidroló!,,>ico del Salto, que son: ficollora de las cascadas del rio Micos en la huasteca potosina 
(Meave del Castillo. 1983); ficollora de ambientes lénticos de la localidad El Salto en la región de la 
huasteca potosina (Cantora!, 1990); y ecología de comunidades algales del sistema hídrológíco El 
Salto, en la huasteca potosi na (Cantora!, 1 993 ). El estudio de manantiales y otras corrientes. han sido 
revisados en el trabajo de Carmona ( 1990). 

Se han registrado un total de 97 especies de diatomeas para siete localidades de la cuenca 
baja de la huasteca potosina (Carmona, 1990; Cantora!, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano
Zurita, 1993; Carrnona y Montejano, 1993), las cuales pertenecen a las cuatro localidades del sistema 
hidrológico El Salto. El Nacimiento del Choy, Nacimiento de Puente de Dios y Nacimiento de 
Huichihuayan. Los resultados de las diatomeas (Bacillariophyceae) han sido presentados en 
diforentes Congresos (Cantoral-Uriza y Montejano, 1993a; Cantoral, Montcjano y Carrnona. 1993; 
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Cantoral-Uriza. Montejano y González-González. 1994; Cantoral-Uriza. Cannona-Jirnénez y 
Montejano, 1995) considerando aspectos ecológicos, taxonómicos y de distribución. 

La diversidad de diatomeas en las diferentes localidades de la cuenca baja de la huasteca 
potosina es alta, forman el truca con mayor número de especies. Corno resultado de lo anterior, se 
evidenció la importancia y necesidad del estudio de las diatomeas, por su gran diversidad y 
abundancia, en todo el sistema hidrológico El Salto (Meave del Castillo, 1983, 1986, 1990; Cantoral 
1990, 1993), así como en otros rios de la zona (Cannona, 1990, 1993). Lo anteriormente citado, dió 
pie al desarrollo de un estudio integral que relacione información susceptible de ser utilizada en 
aspectos de taxonomía, ecología y distribución de las diatomeas en la región de la huasteca potosina. 

Corno ha pasado con otros grupos algales en la huasteca, corno son Cianofitas (Montejano 
com. personal). Rodofitas (Montejano. com. personal; Cannona. 1993) y Clorofitas (Cantoral, 1990, 
1993) han surgido diversos problemas taxonómicos, ya que existen diferentes momentos de 
maduración en su estudio. Además, son parte de las especies tropicales y al igual que un buen 
número de diversos grupos biológicos de estas zonas, existe un gran número de especies por conocer. 
ya que hay un desfasamiento en la intensidad de los estudios de las regiones templadas con las 
tropicales. Este punto resalta la importancia de realizar estudios intensivos en esta zona para detectar 
los problemas taxonómicos y resolverlos en su momento. 

El presente proyecto constituye una continuación a los trabajos realizados en el rio El Salto 
dentro de la cuenca del rio Pánuco, así como el estudio de otras corrientes importantes en la cuenca 
baja, con el fin de tener una visión de distribución hacia el interior de la cuenca. El marco teórico
rnetodológico del presente estudio se encuentra dentro de la concepción de flora dinámica 
(González-González, 1987, 1992, 1992a, 1993). como un estudio floristico que incorpora datos para 
ser empleados en la taxonomía del grupo (flora tónica). así corno información ecológica (flora típica) 
y de distribución (flora tópica). 

En esta concepción, la flora tópica se refiere a la lista ficofloristica total que se genera en una 
region geográfica, es la acumulación de las especies que se reportan en diferentes momentos 
espacio-temporales, que nos da información de las especies presentes. y para entender esta 
existencia, es necesario el planteamiento de estudios detallados, con metodologías propias, que 
consideren la información de la presencia de las especies bajo condiciones ambientales conocidas, 
para ello es fundamental la ubicación espacio-temporal (flora típica). y finalmente, la flora tónica se 
refiere al estudio de la biología, autoecolob'Ía y problemas taxonómicos de cada especie que forman 
parte de la ficoflora. 
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OB.IETIVOS 

En términos de lo planteado. el presente trabajo se refiere al estudio de las diatomeas que se 
establecen en diferentes ríos de la cuenca baja de la huasteca potosina.. desde un punto de vista 
ficofloristico con orientación taxonómica.. con el fin de generar información para ser empleada en 
aspectos tópicos. típicos y tónicos. 

- Generar infonnación para el conocimiento de las diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes 
lóticos en la cuenca baja de la huasteca potosina. 

- Comparación de las diatomeas presentes en las diferentes corrientes de la región en estudio. 

- Comparación de las diatomeas presentes en la cuenca baja de la huasteca potosina con floras 
diatomológicas de otras regiones (México y el mundo). 



20 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes lóticos en la cuenca baja de ta huasteca potosina 

AREA DE ESTUDIO 

La cuenca del río Pánuco es una de las regíones hídrográficas más importantes del país. 
tanto por la superficie que ocupa 84.956 km2

• como por el volumen de sus escurrimientos. Esta 
cuenca abarca 769.59 km2 de la superficie del estado de San Luis Potosí ocupando la mayor 
parte de la cuenca baja. lo que corresponde a la huasteca potosina (Secretaría de Recursos 
Hidraúlicos. 1971). 

En relación a los vientos, Ja huasteca está situada en una circulación este. entre anticiclones 
subtropicales y las bajas presiones intertropicales. conocido como el alisio del este. viento húmedo 
que ha cruzado el Atlántico. Las masas de agua caliente del Golfo de México y el mar Caribe 
provienen de la corriente Atlántica norecuatoríal. a su contacto. se forrnan masas de aire caliente y 
húmedo que representan un papel importante en el clima de la parte oriental de México. incluyendo 
por tanto a la huasteca. 

En la huasteca. la sierra madre oriental intercepta el alisio del este húmedo que ha atravesado 
el Atlántico. Las ascendencias orográficas son las causantes de las fuertes precipitaciones de Ja 
vertiente oriental y de las llanuras costeras. Por el contrario. el oeste de esta barrera montai\osa y las 
mesetas altas son zonas secas (Puig. 1991 ). En térrninos de lo anterior. las considerables aportaciones 
de ab>ua que se captan en esta vertiente dan como resultado la existencia de una zona de 
escurrimientos importantes. Los ríos de amplio caudal o colectores en la zona son el Tampaón 
(que se origina de Ja confluencia de los ríos Verde y Santa María), que recibe la mayor cantidad 
de aportes en esta región. y el río Moctczuma. colector principal de Ja cuenca del río Pánuco. 
este se origina en el cerro de La Bufa. en el Estado de México. a una altitud de 3.800 msnm. En 
su inicio recibe el nombre de Tepeji. y después los de Tula y Moctezuma. Entra en la sierra 
madre oriental sobre una topografia accidentada. la cual es más notable conforme desciende Ja 
corriente. hasta la confluencia de los ríos Tempoal y Tampaón. A partir de ahi recibe el nombre 
de río Pánuco. y continúa con ese nombre hasta su desembocadura en el Golfo de México 
(INEGI. 1985). 

El área de estudio se encuentra ubicada en el estado de San Luis Potosi, en Ja region 
denominada Ja huasteca (García. 1973) dentro de la cuenca del río Pánuco. Fisiob'Táficamente forma 
parte de la provincia de la sierra madre oriental y en menor proporción. de la provincia de la llanura 
costera del golfo norte. encontrándose la mayor parte del área dentro de la subprovincia del carso 
huasteco. (fig. 1; cuadro 1 ). Es una reb-ión cárstica de las más extensas del país. En esta zona 
predominan las rocas calizas, por Jo que se observan una b-ran cantidad de carbonatos disueltos 
en el agua de los ríos. Dichas rocas al ser disueltas por el agua. forman sistemas cavernarios y 
tambien copiosos manantiales. con altos contenidos de carbonatos. Por esta razón, es común 
encontrar que el sustrato predominante en muchas corrientes está constituido por travertino. (Datos 
geográficos tomados de lNEGI. op. cit; datos hidrológicos de Ja Secretaria de Recursos Hidraúlicos. 
op. cit). 
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Desde el punto de vista geográfico. la huasteca se encuentra ubicada en el limite norte de la 
región neotropical a los 101 º 20' y 98° 30' LW y a los 22° SO' y 21 ° 1 O' LN dentro del estado de San 
Luis Potosi. En estas latitudes relativamente bajas. el fotopcriódo es poco acentuado. por lo que la 
radiación varia poco durante el ttanscurso del afto (en el paralelo 20° alcanza 13 horas 3/10 como 
máximo y 10 horas 9/10 como minimo). La temperatura en latitudes intertropicales es generalmente 
alta durante todo el ai\o, es importante mencionar que esto depende de la altitud. 

En las latitudes intertropicales de esta región. las temperaturas son generalmente elevadas 
durante todo el afio. Las variaciones de las temperaturas medias de un afio a otro son relativamente 
débiles. de l.Sº a 2° C en el sur de la llanura costera. que es muy húmeda y muy cálida. y en las 
mesetas altas. que son muy secas y frias. en la Sierra Madre. que es húmeda y fría y en el norte de la 
llanwa costera. que es seco y cálido. son de 1° a l.Sº C. El clima de la región es cálido subhúmedo 
con lluvias en verano; su temperatura media anual oscila entre los 27-29 ºC. la media mensual 
fluctúa entre 28-32° C. 
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Figura 1. Ubicación de las localidades de estudio. 
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1- Nacimiento El Salto. 2- El Salto. 3- El Meco. 4- Micos. 5- Santa Anita. 6- Tanchachin. 7- Puente 
de Dios. 8- Gallinas. 9- Nacimiento del Choy. 10- Río Claro. 11- Nacimiento del Coy. 12-
Tambaque. 13- Vinasco. 14- Huestetita. 15- Huichihuayan. 
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Ubicación de las localidades de estudio en los rios de la cuenca baja 

Las localidades de estudio en Ja cuenca baja de Ja huasteca potosina que a continuación se 
muestran. representan puntos de varios afluentes de primer orden así como colectores principales 
que han sido visitados. Son los siguientes: 

Anuentes del rio Tam.,.ón: 
Río Tamavopo 

Puente de Dios 
Río Santa Anita 

SantaAnita 
Tanchachin 

Río El Salto 
El Nacimiento 
El Salto 
El Meco 
Micos 

Río Tampaún 
Gallinas 
Trunbaque 
Nacimiento Coy 
Nacimiento del Choy 

Anuentes del río Moctezuma: 
Río A-fucte=urna 

RioClaro 
Vinasco 
Huestetita 
Huichihuayan 

Descripción de las localidades de estudio 

Nacimiento El Salto 
Pertenece al rio El Salto. consta de una playa de cantos rodados que se forma a la orilla del 

rio, aproximadamente 5 m de ancho por 8 de largo donde hemos colectado Tharea vio/aceae Bory 
1808 (Rhodophyceae). Esta zona se mantiene muy sombreada por la vegetación riparia. La 
prof'undidad varia de la orilla hacia el centro de 20 cm a 1.5 m. La fisiografia cambia frecuentemente 
entre la época de secas con respecto a Ja de lluvias. En cuanto al panorama algal. en el centro del 
cauce se observan crecimientos de Claduphara g/omerata (Linnaeus) Kützing (Chlorophyceae) y 
Thurea via/aceae Bory 1808 (Rhodophyceae) muy grandes. y algunos talos de Batrachospermum 
globosporum Israel son 1942 (Rhodophyceae). 
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El Salto 
Pertence al río con el mismo nombre. está f'onnada por Wlll cascada y una serie de grandes 

pozas que se continuan a manera de terrazas. En la época de secas la cascada no lleva agua, y en la 
época de lluvias se cubre completamente la cortina. f'onnando una caída de aproximadamente l 00 
m. Las pozas que se forman después de la cascada tienen una tonalidad azul turquesa. y más de 3 m 
de pt"ofundidad. el ancho del cauce es de aproximadamente 40 m. La insolación es del 100 %. En 
cuanto al panorama algal se observan frecuentemente crecimientos de Zygnematales. adheridos al 
sustrato o bien flotando. Se presentan natas de plancton en pozas estancadas en época de secas y 
costras cafés en los canales de comunicación. 

El Meco 
Forma parte del río El Salto. tiene un cauce ancho de aproximadamente 40 m. se forman una 

serie de pozas con flujo constante de agua. con un sustrato de caco, muy fino de color blanco 
similar al talco; la coloración del agua es de color azul turqueza; la insolación es del 100 %. En 
cuanto a crecimientos algales se observan filrunentos verdes tipo zygnematal en zona de 
comunicación entre pozas. asociados a pastos acuáticos. así mismo algunos crecimientos de 
Batrachospermum globosporum lsraelson 1942 (Rhodophyceae). 

Micos 
Pertenece al río El Salto. tiene un cauce de aproximadamente 30 a 40 m de ancho. que por la 

topografia del terreno entre las montañas. provoca la formación de una pendiente muy pronunciada. 
donde se forman grandes terrazas y entre éstas una serie de cascadas. A lo largo del cauce. el río 
tiene aportes de manantiales laterales al mismo. Las zonas de colecta tienen vegetación riparia a los 
lados del cauce que generan un gradiente de iluminación de sombreado a la orilla hasta iluminado en 
el centro. En relación al panorama algal. se encuentra f'orrnado por crecimientos de 
Batrachospermwn g/obosporum lsraelson 1942 (Rhodophyceae) en remanso con cobertura de la 
vegetación. además C/aduphora g/umerata (Linnaeus) Kützing (Chlorophyccae) y Vaucheria sp. 
(Xanthophyceae) abundantes. 

SantaAnita 
Está localidad pertenece al rio con el mismo nombre. consta de un rápido de 4 m de ancho 

por 8 m de largo. muy sombreado por vegetación riparia; en el rápido, el sustrato esta formado por 
rocas de varios tamaños. que generan una serie de ondas al paso del flujo de agua. La profundidad va 
de 20 a 70 cm. En el centro del cauce en la zona de rápidos se presentan crecimientos de Vaucheria 
sp.(Xanthophyceae) junto con Sirodotia huillensis (Welw .• W. West et G.S. West) Sl..-uja 1931 
(Rhodophyceae) y C/adoplwra glomerata (Linnaeus) Kützing (Chlorophyceae). 

Tanchachin 
Pertenece al río Santa Anita. en esta zona el río tiene un flujo suave de agua. de 5 m de 

ancho. Se f'onna una serie de pequeñas cascadas (30 cm de alnua). el sustrato es de CaC03 

alternándose entre suave y compacto. La vegetación riparia genera una zona sombreada 
permanentemente. El panorama algal muestra crecimientos pardos de cianofitas en la parte de 
deslizamiento del agua; este se observa también en la salida de los tubos que se pusieron para 



E.A.Cantoral-Uriza 25 
continuar el rio al hacer un camino vehicular de terraceria perpendicular a este; en las orillas del 
cauce se presentan crecimientos de Zygnematales. 

Puente de Dios 
Pertenece al rio Tarnasopo. en esta localidad presenta un considerable volumen de agua. 

cauce de 7 m de ancho. con grandes rocas que generan en diíerentes puntos la bifurcación del cauce 
y su consecuente unión al continuar este. El aporte de agua de las cascadas generadas por el 
manantial es constante. La vegetación riparia es permanente. lo que provoca zonas sombreadas. En 
la cueva donde nace un manantial. la profundidad del cauce es de 20 cm. posteriormente desciende 
f"ormando una serie de tenaz.as. donde el sustrato son rocas volcánicas junto con concreciones de 
CaC03 a manera de cerobrosidos de estromatolitos f"ormados por comunidades de cianofitas. En 
cuanto al panorama algal se observan costras guindas de Hildenhrandia angolensis Welwitsch. ex 
W. West et G.S. West 1897 (Rhodophyceae) y verdes de Hyella fontana Huber et Jardin 
(Cyanophyceae) muy abundantes junto con filamentos de Blennothrix gane.\·hi Watanabe et 
Komárek 1989 (Cyanophyceae) en las zonas de remanso. 

Gallinas 
Desemboca al rio Tampaón. en esta zona el cauce es de 7 m de ancho. tiene un flujo suave. el 

color del agua es verde-azul. Las orillas del rio con vegetación riparia. por lo que es muy sombreado. 
En las orillas. el sustrato es suave con alb'WlOS pequeños cantos rodados. El panorama algal esta 
f"ormado por filamentos de C/adophora glomerata (Linnaeus) Kützing (Chlorophyceae) y pequeños 
talos de Batrachospermum globo.vporum lsraelson 1942 (Rhodophyceae). 

Tarnbaque 
El cauce del río que desemboca al río Tampaón. es de 1 O a 30 m de ancho. de aguas 

cristalinas y sustrato de cantos rodados de dif"erentes tamaños. La cobertura por vegetación riparía en 
la zona de colecta es de 80-90 o/o. En la zona sombreada hacia las orillas. se observan costras rojas de 
Hildenhrandia angolensis Welwitsch. ex W. West et G.S. West 1897 (Rhodophyceae). Hacia el 
centro. en la zona más o menos sombreada hay filamentos de 771orea violaceae Bory 1808 
(Rhodophyceae). desde pequeños hasta 20 cm de largo. en la orilla sobre raices. crecen filamentos de 
B/ennothrix ganeshi Watanabc et Komárek 1989 (Cyanophyceae) y Vaucheria sp. (Xanthophyceae) 
en la zona de interfase aire-agua. 

Nacimiento del Coy 
Este río desemboca al río Tampaón. es un nacimiento de agua por filtración de una montaña. 

el cauce en su inicio alcanza un ancho de 30 m aproximadamente. y varios metros de profundidad. la 
cobertura por vegetación riparia es alta. por lo que se tienen zonas muy sombreadas en la orilla y en 
el centro del cauce. La profundidad va de 30 cm a más de 2 m. El color del agua es azul turquesa. El 
sustrato en la zona de colecta esta f"onnado por b'Tandes rocas de origen volcánico. donde crecen 
costras. pequeños domos y filamentos de cianofitas. 



26 Diatomeas (Bacitlariophyceae) de ambientes lóticos en la cuenca baja de la huasteca potosina 

Nacimiento del Choy 
Las aguas de este rio desembocan al rio Tampaón, es un nacimiento de agua en una gran 

cueva., donde dentro de la que se observa el manantial de 4 m de diámetro y no se ve su fondo. 
también existe una serie de rocas volcánicas cubiertas por filamentos de Audouine//a pygmea 
(Kützing) Weber-Van Bosse 1921 (Rhodophyceae) de color negro a guinda. después el cauce es de 
3 m de ancho y al salir de la cueva éste se amplia a aproximadamente 8 m de ancho. la vegetación 
riparia en este punto es abundante, por lo que esta zona de la localidad es muy sombreada. Fuera del 
cauce se presentan crecimientos de musgos y Cladophora glo"1era1a (Linnaeus) Kützing 
(Chlorophyceae), a manera de manchones. 

RioClaro 
Las aguas de este rio desembocan al río Moctezuma., que es uno de los colectores principales 

en la región; la localidad tiene un ancho del cauce aproximadamente de 20 m. con agua de color caf"é 
(rebotada). hacia la orilla de colecta. existe una gran playa de cantos rodados, cubiertos por peliculas 
de color café que se deshacen al momento de tomarlas, estan f"ormadas por diatomeas como Synedra 
u/na (Nitzsch) Ehrenberg 1832. El flujo en esta zona es muy suave. y hacia el centro del cauce se 
forman grandes rápidos (2 m/seg). La cobertura por vegetación riparia es nula. por lo que el 
porcentaje de iluminación es del 100 °/o. En cuanto al panorama algal. se observan pellculas calés 
cubiertas de sedimentos sobre cantos rodados, crecimientos epilíticos de comunidades de diatomeas. 
con distribución homogénea en un área de 1 O x 20 m; a una profundidad de 20-30 cm se pierde la 
visibilidad; se presentan filamentos verdes de Cladophora glomerala (Linnaeus) Kützing 
(Chlorophyceae) en rápidos, y hacia las orillas son filamentos cafés (epifitados). 

Vinasco 
Sus aguas desembocan al rio Moctezuma; es un río de aproximadamente 20 m de ancho. En 

esta localidad en aproximadamente 30 m de largo presenta diferentes condiciones, de izquierda a 
derecha del flujo. En la primera zona de 10 m de largo el flujo es medio. y la profundidad de 1 m. 
por lo que no se forman rápidos. En la siguiente zona de 10 m. se forman rápidos con velocidad de 
corriente fuerte, se observan rocas y cantos rodados además de una ligera pendiente de 30 cm. 
posterior a esta zona continúa el cauce. es profundo nuevamente. por lo que no hay rápidos. La 
cobertura por vegetación riparía es baja. y la iluminación alta. A las orillas de la zona de rápidos. 
sobre las rocas, se observan crecimientos de filamentos verdes de Cladoplwra glomerala (Linnaeus) 
Kützing (Chlorophyceae) y costras verdes de cianofitas. 

Huestetita 
Va a desembocar al río Moctezuma. esta localidad consta de un río con un cauce de 10 m de 

ancho. profundidad de 30-50 cm, el sustrato formado por cantos rodados y la vegetación riparia 
genera poca sombra., iluminación es alta. 
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Huichihuayan 
Sus aguas desembocan al río Moctezurna; este rio nace en una cueva en la base de una 

montai'la, con grandes rocas a manera de lajas que se han desprendido. el cauce en su origen es de 4 
m de ancho y al salir de la cueva de 1 O m aproximadamente. existe vegetación riparia que genera un 
gradiente de iluminación muy sombreado; la temperatura de sus aguas es alrededor de 21 ºC. que es 
de las más bajas en la región de la cuenca baja. La profundidad va de SO cm a más de 3 m. El 
sustrato está formado por rocas alargadas donde se observan mechones de cianofitas y Audouine//a 
pygmea(Kützing) Weber-Van Bosse 1921 (Rhodophyceae). 

Cuadro 1. Ub1cac16n de las &ocahdaJc:..-. de c:sluJm. 
Altllud Latllud Lonp.1tud Mumcipio Clunn• Ambic:ntc 
(msnml Gra.Min.~s GruMm.Scg 

Nacimiento El Sallo 500 22 35 00 J.N 99 24 24 LO CJ. Muiz (A)C(m)(w) Mo.nantial-rio 
El Sallo 400 22 35 oo l~N 99 24 24 LO Cd. Maíz (A)C(m)(w) Río-po7..as 
El Meco 300 22 34 14 J.N 99 20 30 LO Cd.Maiz (A)C(mXwl Rlo 
Micos 120 22 06 os 1.N 99 09 4K LO Valles (A)C(m)(w) Manan1ial-rio 
Santa Anita 160 21 35 27 LN 99 37 20 LO A<1uismon (A)C(m)(w) Río-rti:pido 
TanchtK:hín 90 21 49 40 LN 99 08 41 LO Aquismon (A)C(m)(w) Rio 
PucntedeDicr.1 450 21 55 15 l.N 99 33 19 1.0 Tuma...;.upo (A)C(m)(w) Mannntial-r1o 
Oallina."I 225 21 56 46 LN 101 23 47 LO VilJu de Arrioga (A)C(m)(w) Rio 
NacimiCllo del Choy 100 21 59 42 LN 98 48 09 LO Valles Awl Mananlial-rio 
Río Claro 70 21 14 79 J.N 98 46 62 LO ·rumozunchalc (A)C(tin) Rlo 
Nocimicnlo dcl Coy 60 21 45 26 LN 9M 47 00 LO Vall~ Awl M.ananlial-rio 
Tu.mbaque 150 21 41 J4 LN 99 01 05 LO Aquismon (A)C(m)(w) Rio 
Vinasco 250 21 JO 00 LN 98 40 00 LO Jnllocnn (A)C(fm) Rio 
Hucsh.'1ila 200 21 JO 00 LN 98 45 00 LO OrU.allán tAlCCfm) Río 
l-luichihum,.an 100 21 33 15 1.N 98 56 10 LO l luchucthin CA)C(m)(w) Munantial-rio 

Notación: 
• Seglln INEOI. l9K5. 
(A)C(fm). Tipo scmicálido húmc!do con lluvias todo el ano. 
(A}C(mXw). Tipo sc...-micálido hU.mcdo con uhundantes Uuvu1..-i ai VLTuno, o/o Je JJuvia im:cmal menor- de 5. 
Awt. Tipo sanicál.ido húmedo con lluvu1..-i en verano, o/o de lluvia invcmnl 5-10.2. inh:rn)l!JJio en t;UUnlo u hwnalad. 
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MATERIAL Y MÉTODO 

Las muestras se colectaron durante el periodo 1982-1992. en 15 localidades (fig.1). con wta 

orientación tloristica de los diferentes grupos algales presentes en los rios de la cuenca. así es que las 
diatomeas toman relevancia al hacer las revisiones al microscopio. donde se observó una diversidad 
considerable en relación a los otros grupos. Las colectas incluyeron los cambios climáticos anuales 
más importantes que ocurren en la región. que son la época de sequía y lluvias (no se realiza un 
análisis detallado de esta situación). Se tomaron muestras de los crecimientos algales visibles. ya 
fuese un fragmento de roca con ayuda de cincel y martillo. o bien levantando la muestra con 
espátula; se analizaron un total de 115 muestras correspondientes a diez colectas. Cada crecimiento 
visible fue referido a un número de muestra., las cuales se fijaron in situ en f"orrnalina al 4% e 
incorporadas a Ja sección ficológica del herbario de la Facultad de Ciencias. UNAM (FCME). con la 
clave PA del proyecto flora ficológica de la huasteca potosina. 

Los datos de temperatura. pH y conductividad. se obtuvieron mediante un analizador 
electroquímico Jenway 3405 y un conductímetro YSl-33. el oxígeno disuelto se midió con un 
oxímetro YSl-5700. La velocidad de la corriente se midió con un medidor Swoffer modelo 2100 en 
algunos casos. en otros se estableció una escala cualitativa. donde alta corresponde a 1.2 m/seg .• y 
baja a 0.5 m/seg. La iluminación se estimó empleando el criterio del horizonte visible utilizado por 
Johansson (1982) donde insolación muy alta=> 80% del horizonte visible. alta= 60-80%, media= 
40-60°/o. baja = 20-40o/o y muy baja =< 20%. en algunos casos. en otros se empleo un fotómetro 
digital marca Quantum. El calcio se midió por el método de valoración colorimétrica con titriplex lll 
frente a ácido calconcarboxilico. o bien por medio de la dureza total empleando reactivos 
Aquarnerck (cuadro 2). 

Cuadro 2. O.tos ambientales de las locahd.des de -•ud1u. 
l...ci.;.al~ T'C pi! Conduct1\1dad Vck..:1d~Jc O: Ca.kto ln1cmuJ11d lummo...:. 

.-s.'cm comen le m~l m~l ptc,. cunJclas 
l"IC!l.'t.eM 

Nacim1enlu :?4-:?-LS 7 .• \-K 1«>0-1270 0.6.~-1 OM K.:?•K.4 :?SO Muy buJa (1 1 "'IOOOl>nll•) 
El Sallo Muy allU CH 9S" 1000 ~nlf'n) 
El Salto 2.l-2? 7.7-8 7CKHOSJ 2.4 :?._lO Muy ultu (1142" 1000) 
EIMc.:.o ::?.\ 5-2h.5 •o 700 Bo11Jn-McJ1a 7.C .. K.2 .\72 Mu) b.Ju 10 45.,. 1000 lKV1lbnt.) 
Micos ::?4-28.S 7.H 600-980 1.2 "' 214 Muy OOJo. l 1 .. \2" IOOOJ 

"· OK7 22S Muybuju 
SantaAni\.111 24.S-26 ... 1100-1237 1.3-H S 4.4 2SO Muy uhu tH.H" IUOO) 
T•ndaa.::hln 26 7.S-8 11:?0 O.S-1.S 260 Muy uh.u. (7.8" 1000) 

MU)" h:IJU 
Pucn1cdc 2.l-2S 7-7.K 1400-1860 Sua"·c 6.S 244 
o.a. 7.8 13K8 ..... ~ ._. :?bO Muyhaju(O 111" IOCKl) 
R.ioGallinas 25-28 • 600-1086 Sua"·c 7.K 170 
Nacimiento Choy 2S-27.5 7-7.2 1IDO-l12K Su.u."c 6.8 104 Muy baju 
RJoClaru :?4-27.S 7.S-8 350-39.l Mcdi.a cun turbulcncaa .l.2 l(lO Uaj.m c:?.QS" 1000) 
Nacim1cnlo Coy 23 7 1100 Baja 200 Mu~· ho.ja. 
Tamb.aque 24 7.4 144.l S~\C :?.4 .\14 MuyNju 
V1n•~ 23-26 7.4-8.5 34o-l00 Media 74 Muy ahu 
Hucstctila :?J.S 7.S 264 Mcdla·Alta 60 Muy uh.u 
lluichihuayan 20 7-8 :?:?0-:?SO 1.2 8.2 ,.. Muy huju 



E.A.Cantoral-Uriza 29 

Para la determinación taxonómica, de cada muestra se mineralizó una parte. y los frústulos 
de diatomeas se limpiaron de acuerdo a la técnica de oxidación ácida y montadas en resina 
Naphrax® (St. Clair & Rushforth 1976. !!!: Rushforth. Kaczmarska & Johansen 1984). Se reali:zaron 
3 preparaciones por muestra (Rott & Pfister. 1988). La intención del estudio es conocer las especies 
de diatomeas en la huasteca, por lo que no se realizaron conteos para evaluar la abundancia, que es 
una fonna de expresión de las poblaciones. importante de considerar para estudios ecológicos. 

Para la observación de los frústulos. se utilizaron un microscopio Zeiss Standard 14 con tubo 
de dibujo (Universidad de Buenos Aires. Argentina) y un Reichert Zetopan con contraste de fase 
interferencia! y cámara fotográfica incorporados (UNAM); cada fbtografia fue tomada con contraste 
de fases inteñerencial. Las medidas moñométricas de las especies se llevaron a cabo con un ocular 
micrométrico Reichert ( 1 Ox) de American optical. 

A continuación. presento la técnica de limpieza utilizada (St. Clair & Rushforth 1976. !!!: 
Rushforth. Kaczrnarska & Johansen op. cif). En el apéndice 2. se muestran una serie de técnicas 
existentes. que son importantes para los diversos estudios que se realizan sobre diatomeas: 

1.- Pesar y/o medir las muestras. 
2.- Colocar en matraces de 100 mi. 
3.- Añadir 20 mi de agua destilada. 
4.- Añadir 1 O mi de ácido nítrico. 
5.- Calentar lentamente y hervir hasta que disminuya el líquido a 20 mi. pero evitar un 

calentamiento que salpique la muestra. 
6.- Añadir un poco de dicromato de potasio y hervir 5 minutos más. 
7.- Enfriar a temperatura ambiente. 
8.- Colocar las muestras en tubos de centrifuga hasta los 14 mi. Centrifugar cada vez por 

10 minutos. 
9.- Resuspender la muestra hasta que se vea homogénea. 
10.- Centrifugar y decantar 6 veces y después de la última. llenar a 1 O mi en vez de 14 mi. 
1 1.- Hacer las preparaciones (poner las diatomeas en cubreobjetos y secar en parrilla). 
12.- Colocar Naphra.x® en un portaobjetos (añadir un poco de tolueno como solvente a la 

resina). 
13.- Calentar hasta que el Naphrax® se licue por 3 segundos. Cuidar que salgan los 

vapores del ponaobjetos. 
14.- Inmediatamente después de remover el portaobjetos del calor. colocar un cubreobjetos 

con las diatomeas en la resina caliente. El Naphrax® hervíra un poco más. Colocar el 
portaobjetos en la parrilla para que la resina hierva nuevamente y remover tan pronto ocurra. 

15.- Eliminar las burbujas. 
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La detenninación de especies se realizó exclusivamente con microscopia de luz con Ja ayuda 
claves y descripciones referidas en los trabajos de Hustedt (1930. 1930a. 1959); Sieminska (1964); 
Patrick & Reimer (1966. 1975); Germain (1981); Sarode & Kamat (1984); Krammer & Lange
Bertalot (1986. 1988. 1991a. 1991b). 

En cada taxón se anotan las referencias que sirvieron en la determinación taxonómica y que 
aportan información ecológica y biogeognífica en algunos casos. Para la distribución a nivel 
mundial. es claro que no se cuenta con todas las obras para hacer un análisis fino de esta 
información, pero considero que el mencionar las b>randes regiones como son América. Africa. Asia 
y Europa permiten tener una visión general sobre cuestiones de distribución. así mismo aquellos 
registros para las especies que se mencionan como cosmopolitas; estoy claro que hablar de estas 
categorias aún c::s muy amplio. pues no es lo mismo hablar de América del norte que del sur. pero 
para los fines informativos del presente estudio. considero que es un buen inicio para futuros trabajos 
con mayor profundidad. 

Se: incluye una brc::ve diab>nosis de los rasgos monométricos más importantes de las especies 
descritas; en el apéndice 1 se presentan los caracteres más importantes para las especies de los 
géneros registrados. También se mencionan las variables ambientales retomadas por Lowe (1974) 
donde el objetivo fue compilar. estandarizar y centralizar información de variables como son pH 
(Hustedt.. 1937-1938); nutrientes (Smith. 1966); salinidad modificación de Kolbe's. 1927. 
(Hutchinson, 1957 y Christiansen & Reimer, 1968); para saprobies la primera propuesta fue hecha 
por Kolk-witz & Marsson (1908). después Schoeman. 1973. Cholnoky, 1953. 1958 y 1968; velocidad 
de corriente (Hustedt.. 1937-1938), todos!.!!: Lowe op.cit., además para saprobies se consultaron las 
obras Sládécek (1973) y Sládécek et al. (1981); para formas de vida se consultó a Round (1984); 
también se incluyen datos obtenidos por el autor. Las abreviaciones utilizadas se refieren en el 
cuadro 3, y corresponden a cada una de las variables consideradas. 

Sólo se refieren los sinónimos más conocidos de acuerdo a las referencias consultadas. La 
presentación de las descripciones se organizó siguiendo el esquen1a de clasificación de Simonsen 
( 1979). y arregladas alfabéticamente; las descripciones genéricas fueron tomadas de Bourrel ly ( 1968) 
algunas. y otras de Patrick & Reimer ( 1966. 1975). Se ilustran gníficamente las especies en su 
mayoria con fotografias y en algunos casos con dibujos. 

Acerca del muestreo 

Quiero mencionar aspectos importantes para el entendimiento del muestreo como el vínculo 
de estudio. La muestra juega un papel fundamental. ya que es la unidad de contacto entre lo que se 
observa en el campo y lo que se analiza posteriormente en el laboratorio (unidad tigmica). Es la 
vinculación entre la realidad biológica y la construcción epistemológica. Por ello es importante 
obtener con detalle datos bióticos y abióticos, lo que implica que toda la información que se puede 
obtener permita la vinculación entre la realidad biológica (ontología) y lo que se percibe 
(construcción epistemológica). 
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El registro y la muestra constituyen el medio de obtener información. Con los datos 
obtenidos se puede generar un patrón de comparación. el cual trasciende la ubicación espacio
temporal. ya que sobrepasa la expresión eventual de las especies a través de la continuidad de los 
caracteres. La muestra representa en términos del proceso biológico. un evento ubicado en tiempo y 
espacio, permitiendo una confrontación entre el patrón y la muestra. De la muestra colectada. se 
forma una unidad tigmica (González-González. 1992) que es la unidad de contacto con la realidad y 
está formada por la muestra.. más la intención que se tiene en relación a lo que pretendemos estudiar. 
Por lo tanto. la muestra puede tener diferentes intenciones y valores. Es importante enfatizar que las 
descripciones sean objetivas y detalladas a fin de permitir la confrontación entre lo real y lo que se 
obtiene. 

Cuadro 3.- Variables ambientales reunidas por Lowe ( 1974). 

Espectro de pH 

pH 

Espectro de nutrientes 

en 

Espectro de salinidad 
(concentración de sal. mg/1) 

Espectro de saprobies 
(nitrógeno heterotrófico) 

Espectro de corriente 

Acidobióntico 
Acidofilo 
Neutral 
Alcalifilo 
Alcalibióntico 

Eutrófico 
Mcsotrófico 
Oligotrófico 
Distrófico 

Polihalobio 
Euhalobio 
f\..1esohalobio 

rango alfa 
rango beta 

Oligohalobio 
halo tilo 
indiferente 
halofobo 

Eurihalobio 

Polisaprobio 
Mesosaprobio 

rango alfa 
rango beta 

Oligosaprobio 
Saprofilico 
Sapróxcno 
Saprofóbico 

Limnobióntico 
Limnófilo 
Indiferente 
Reófilo 
Reobióntico 

menos 5.5 
menos7 
alrededor 7 
sobre 7 
aguas alcalinas 

alto 
moderado 
bajo 
rico en materia orgánica 

sobre 40.000 
formas marinas 30.000 a 40,000 
formas de aguas salobres 500 a 30,000 
10.000 a 30.000 
soo a 10.000 
formas de aguas dulce menores de 500 
estimulado por pequeñas concentraciones 
tolerantes a pequeñas concentraciones 
no tolerante a pequeiias concentraciones 
amplio rango 

zona de degradación. putrefacción. oxígeno ausente 
zona donde oxidación de desechos organicos ocurre 
contaminación fuerte en forma de amino acidos 
contaminación en forma de compuestos de amonio 
zona de biodegradación de compuestos completa 
aguas contaminadas y habitaCs con aguas limpias 
habitat • s con aguas limpias y con contan1inación 
aguas que no cstan expuestas a contaminantes 

sólo aguas estancadas 
aguas estancadas. pueden estar en aguas corrientes 
común en aguas con flujo y estancadas 
aguas corrientes. pueden estar en aguas estancadas 
sólo en aguas corrientes 
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Continuación cuadro 3. 

Habitat general Marino oceanos y mares 
Estuario estuarios y habitat · s de aguas salobres 
Lago cuerpos continentales de aguas estancadas 

•• Poza pequei'los cuerpos de agua estancados 
Río grandes corrientes 
Manantial y corriente pequeftas corrientes 
Aerófilo habitat • s no sumergidos 
Otros varios 

Forma de vida Euplanctónico suspendido en el agua 
Ticoplanctónico asociado con perifiton o habitat·s terrestres 
Perifitico sobre sustrato y sumergido sobre objetos 

"' epipélico sobre lodo 
epilitico sobre .-ocas 
epidéndrico sobre madera 
epifitico sobre plantas 
epizoico sobre animales 
béntico nonnalmente sésil 
libre normalmente libre 

Espectro de temperatura Eutermal aguas calientes. 30 
(TºC) Mesotennal aguas templadas. l5 a 30 

... Oligotennal aguas frias. O a 1 5 
Estenotennal no mayor a 5 
Metatennal 5 3 15 
Euritermal 15 o mas 
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RESULTADOS 

Mediante el análisis sistemático se identificaron 128 especies. incluidas en 33 géneros, de los 
cuales 1 O especies se ubican dentro del orden centrales y 1 1 8 del orden pennales. Se obtuvieron un 
total de 24 taxa infraespecíficos (18.7°/o). particulannente variedades. Los géneros con mayor 
número de especies fueron Cymbe/la (17). Navicu/a (13). Nit=schia (12) y Gomphonema (10)~ los 
géneros con una sóla especie StephanodisctL•. Actinucyclu.<, Pleurosira, Terpsinoe, Anomoeoneis, 
Berke//a, Capartogramma, Neidium. Stauroneis, Campylodiscu.< y Cymatopleura (tabla 1 ). 

Las especies con amplia distribución en las localidades de la zona de estudio fueron Synedra 
u/na ( 15). Amphipleura pellucidu (14). ( ºucconeis placentula var. placen/11/a ( 11 ). Nuvicula rudio.<a 
(9), Syneclra go11/ardii (8), Amphip/e11ra lindheimeri (8). Gyrosigma nodijer11m (8). Diploneis ova/is 
(7) y J>innulariu interr11pta (7). Las especies con distribución restringida (una localidad) en la cuenca 
baja de la huasteca potosina fueron 50. que corresponde a un 38.4 º/o del total (tabla 2). 

En relación al número de especies por localidades de estudio se obtuvo lo siguiente. 
ordenados de mayor a menor: El Salto (59). Micos (58), El Meco (56), Puente de Dios (50), 
Nacimiento El Salto (46). Huiehihuayan (22). Tanchachin (16), Nacimiento del Choy (12). Gallinas 
( 11), Nacimiento del Coy (8). Huestetita (8). Vinasco (7), Santa Anita (6). Río Claro (6) y Tambaque 
(2). 

El número de especies coincidentes de este estudio con los registros de la literatura para los 
estados de la República Mexicana., fueron: para Puebla (60). San Luis Potosi (41 ). México central 
(39). Guanajuato (32). Morelos (26). Hidalgo (20). Michoacán (16). Oaxaca (9). Yucatán (7). 
Cohauila (6). Jalisco (5). Tlaxcala (5). Veracruz ( 1) y Campeche ( 1 ). Las especies que han sido 
registradas por la literatura. con una mayor distribución en los estados del país son: Synedra u/na 
(11). Cocconeis plucentu/a (9). Cyclute/la meneghiniana (8). Gomphonema gracile (8), Amphora 
ova/is (7). L'.vmhe/la mexicana (7). Rlwpalodiu gihha (7). Terpsinoe 1111L•ica (6). Gomplwnema 
parvulwn (6) y Nit=.•chiu amphihia (6). 

Para la agrupación de las regiones en el mundo. el número de registros en común con el 
presente estudio fue para Europa (112). América (96). Africa (65), Asia (55) y registrados corno 
cosmopolitas (90) (tabla 2). 

En la tabla 3 se presenta una síntesis de la información ambiental registrada en la literatura 
para las especies de este estudio. A continuación se resumen algunos de estos resultados. Del total de 
especies de este estudio. considerando sólo a aquéllas que se expresan en una categoría de las 
variables ambientales (especies de estrecho intervalo de expresión o estenotipicas) que son 
coincidentes con los datos fisicoquimicos de la huasteca como son alcalífilo. oligotrófico, 
oligohalobio. reófilo. rio. perifitico y rnesotennal. se obtuvieron 80 especies. Así tenernos 39 que 
coinciden con un pH alcalifilo; 8 con espectro de nutrientes oligotrófico; 23 coinciden con salinidad 
oligohalobia; 15 con corriente reófila; 6 coinciden con habitat general río; 6 con forrna de vida 
perifitico y 30 con temperatura mesoterrnal. estos resultados se muestran en la figura 2. Es 
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importante mencionar que los nutrientes no fueron evaluados en el campo. pero se consideran aguas 
no contaminadas. pues el origen o manantiales de los ríos es cercana a los puntos de colecta. 
Considero que esta y otras variables deben de medirse con precisión en futuros estudios en la zona. 

Del número de especies antes citadas cabe resaltar a Actinoc.yc!zL,. normani como una especie 
con pH alcalífilo. corriente reófila y temperatura mesotermal; Synedra u/na var. biceps con pH 
alcalífilo. nutrientes oligotrófico y salinidad oligohalobia; Achnanthes biasolettiana con pH 
alcalífilo. nutrientes oligotrófico y temperatura mesotermal; Ca/oneis bacillum con pH alcalífilo. 
corriente reófila y temperatura mesotermal; Cymbel/a mexicana pH alcalífilo. forma de vida 
perifitico y temperatura mesotermal; Cymbella prostrata var. auerswa/dii pH alcalifilo. nutrientes 
oligotrófico y corriente reófila; Navicula capitata var. hungarica pH alcalífilo. corriente reófila y 
forma de vida perifitico; Denticula elegans pH alcalífilo, salinidad ologohalobia y Denticu/a tenuis 
corriente reófila. habitat general rio y temperatura mesotermal. Estas y otras especies se muestran en 
la figura 3. como posibles indicadoras ambientales. Las tablas 2 y 3; figura 3. se encuentran al final 
de las descripciones. 

NUmcro de especies 

~~ \r 25 . 

20 
15 

10 

5· 
o 

Fi2ura 2. Especies coincidentes de la huastcca con las 
variables de la literatura. 

1:~~1 
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Tabla l .. Diatomeas prncntes a11 I• huasi.ec. pofosina. 
Esquema !!pin SilllOrlRft S1979). 

0..- °"'" ........ 
SubordenCooc~ 
Flllllilia 'lbai-iosiraccae Lcbour 1930. emend. Hasle 1973 
Cyclo1ella mL'm.>Rhtruuna Küvjng 1844 
Cyclotella pseudos1cl/igera Hustcdl 1939 
C>oelotclla quUlcnsis Bnilcy 1922 
Cyclotella stcll1g,_•ra Clc,,·c & Grunow (in Van Hc~k) 
1882 

Stephanod1scus sp. 

Familia Mdoúraceiae Kiltzing 1844 
Melosira /meara (Dillwyn) Agardh U~24 
Mclosira 11ndula1a (Ehrcnbcrg) Külr.ing 1844 

Familia Coscinodiscac::e.e K6tz:ing 184.t 
.Ac11nocyclus norman1i (Grcgory ex GrC"'illc) Hustcdl 1957 

Suborden Biddulphii-
Familia lliddulphia~ KOtzina 1844 
s.mramma Bktdulphioidoae Schütt 1896 
l'leurosira /a,rvis (Ehrcnbcrg) CompCrc 1982 
1i!rpsinve m11s1ca Ehrenbcrg l 841 

Orden Pennaks 
Suborden Araphidinra.e 
Famllia Diatom.ace.e Dumortier 1822 
Fragilaria capucina "·ar. grac1/is (0csLrup) Hustcdt 1950 
Fragilaria capucina Dit:smazicrcs 1825 vnr. radians (KOl.Zing) 
Langc-Bcnalot 
Frag1lana construr .. •ns (Ehn:nbcrg) Gruncn.v l 862 ,,.ar. 
constru&.'l'ls 
S,.ncdra ~i:ou/ardu Bn:bisson 
Synedra u/na (Nit.J.sch) Ehrcnbcrg 1832 vnr. 11/na 
Syncdra u/na var. amphtrhynL·hu.\· ( Ehrcnbcrg) Grnno·w 
•Syncdra 11/na var. h1ccps (Küt.1.ing) Kirchncr in Cohn 
Sym:dra u/na vai-. danlca (K.ül.úng) Van Hcurck 188S 
Synedra u/na var. suhacqua/is (Gruno,-.·) Van Hcurek l 8KS 

Suborden Raphódi~ 
Familia Eunotiaceac K.Otzing 1844 
•J-:unotia mtnor(Küt.r.ing) Gnmov.· in Vnn Heurck 1881 
1 .. ·uno1ta prat.•rupw "\"ar. h1dens (Ehrcn\x:rg) Gruno\\. 1843 

Familia Achnanthaccae K.ützing 18..&4 
•Achnamhc.o; hw.n1/cttiana Grunow in ClC"\'C & Gn.&n°"'· ISHO 
Achnan1hcs injlma (Kützing) Gnmow in CIC"\o·c & Grunow 
1880 vnr. tnjla1a 
•Achnamhi:.,- mjlata var. elata (Lcudugcr-Fortmorcl) 
Hustcdt l <J37 
Aclmantht.•s minutts.o;1ma Küt.r.ing 1833 
Achnanthc.v mtnu11ss1ma var. p.'icudotuscula Manguin 
*Achnanthcs woltcrccki Hustcdl 1937 

Coccont.•is pcdü .. "'"1.1/us Ehrcnbcrg 1838 
Cocconcis placcn11lia Ehrcnbcrg 1838 var. plac1:n1ula 
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Coccone1s placcntula var. euglypta (Ehrcnbcl'g 1854) 
Grunow 111114 
Cocconci.o; placcntula var. lineata (Ehrcnbcrg 1843} Van 
Hcurck lSR0-188.S 

Familia Naviculaceae KOtz:in& 1844 
AmphJplcura lfndheimcri Grunow 1862 
Amphtpleura pcllucltla (Kützing) "·ar. pelll"·ida 1 H44 

Amphora copu/ata (Küu.ing) Schocmnn & Archibakl 1986 
Amphora ova/is (Küu..ing) Küt.1.lng 1 K44 
Amphora ped1c11/us (Küu.ing) Grunow 1880 

Anomm•oneis vttrea (Grunow) Ross 19(,(, 

•&:rkella l1m:aris Ross& Sims 1978 

Caloneis hacil/11m (Cirunow) Clcvc 1 H94 
•Ca/oneis .o,;1/icula var. e//ipt1ca (Frcnbruclli) Frcnguclli 194 l 
Ca/anc1s v.:ntricosa (Ehrcnbcrg) Mcistcr 1912 

Capartu~ramma cn1cic11la (Gntnow ex Clcvc) Ross 1963 

Cymbc/la a_OinJ.o; KUtL.ing l H44 
Cymhclla ':~·mhiformi.'i Agardh 1830 
<-)·mb'-•l/a Jdtc:arula Kützing 1849 vnr. ddíc:a111/a 
C)•mhclla gracilu (Ehrcnbcrg l 843) Küt1..ing l 844 
C.)•mhcl/a h11.ucd111 Krnsskc 1923 
C.)•mhc//a la.:vi.-.· Nb.b'Cli in l.:.üt.úng 1849 
Cymhc//a "''"':oana Cholnol...v 1995 
Cymhc//a m1.•x1<:ana (Ehrc.;bc.-s) Clc,,c 1894 
Cymhdla n11croccphala Grunow in Van Hcurck 1880 
Cymht:/la nunuta Hllsc ex Rnbcnhorsl 18<>2 "\'ar. minuta 
Cymhl.'/la mudlcru Hustedt 1938 
•cymhL'i/a ncn·;,-,,/Ijilrmzs (A~vald) CIC"\·c 1894 
Cymhe//a prostrata (BcrkclC"\·) CIC"\C 1894 
Cymbclla prO.'itrata ,·ar. aut.·;.,.wuldu (Rabcnhorsl) Rcimcr 
Cymbc/la s11': ... 1aca Btcisch in Rabcnhorst 186-t 
Cymhdla 1um1cla (B.-Cbisson) Van Hcurck 1880 
C)·mbc//a mm1d"la GnuKw1io in A. Schmidl et al. 1875 

D1plonds t:lhptica (Kül./.ing) Clcvc 1 H9 I 
•/Jlp/onei.\· marnmf.!.'itrlata Huslcdl 1922 
/JJp/on.:is oh/on>:c/la (Nágch) Clcvc-Eulcr 1922. 
{)1p/on,•i.\' ovah,· (H1lsc) Clc,·c 189 l 
l.J1p/one.•u :iwhovalis Clcvc 1 M94 

Gomphtm,•ma ajjina: Kuu.ing 1844 
•Gomplum,•ma a»J:WU11m Agardh 1M31 
Gtimphtmt.•ma hras1/1cnst.• Grunow 1 K78 '•ar. bras,licns,~ 
<iomplwm:ma ~racifo Ehrcnbcrg l 83K 
•Gomphoncma grov1:1 ,·ar. linJ.,rulatum (Huslcdt) Lnngc
Bcttnlol 1985 
Gomphon'-•ma gnmow1i Patrick 1975 
Gomphom:ma inlricatum vnr. vibrio (Ehn::nbcrg) CIC"\'C 1894 
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Continuación tabla l. 

Gomphonema parvulum (Kützing) Küt1.ing 1 M49 
•Gomphonema p:rcudoaugur Langc-Bcrtalot 1979 
C1<1mphonema 1n1ncatum Ehrcnbcrg 1832 

Gyros1gma acummatum (Kützing) Rabcnhorst 1853 
Gyrusigma nodrfi•n1m (Grunow) Rcirncr 1966 
Gyros1g1na scalproidcs (llabcnhorsl) CIC\.'C 1894 
Gyrosigma spencerii (Quckctt) Griflilh & Hcnfrcy 1 K56 

Mastog/010 elllpt1ca (Agardh) CIC'\-'C 1893 
Mas10¡;:/01a smllhti Thwaitcs 1856 
Mastogloia ."imilhii var. lacu.'itrl.\' Grunow 1878 

NaV1cu/a ,·ap11a1a Ehrcnbttg 183H '\.'3r. hunganca (Grunow) 
Ross 1947 
Navicula cap11a10rad1ata Gcnnain l <JK 1 
NaV1cula c:harla1it Pcragallo 1921 
Navicula cryptocc!pha/a Kül.7.ing l H44 var. cryptcx·cphala 
Navu:ula i..·ryptoti.·nclla Langc-Bc:rtalot 1985 
Navicu/a <:uspiclata (Kül7.ing) Küt.L.ing 1844 var. cu~p1ela1a 
Navicula goeppertiana (Blcisch) H.L. Smith lk74-1879 
Nav1cu/a ps.:udo1"scu/a Hustcdl 1943 
Navicula radiosa KütrJng 1844 var. radi<ua 
•NavictJ/a r1111ncri var. ch1/i:ns1.v Kra."iSkc 
Navicu/a schroe1t.•n1 Mcistcr 1932 var. sd1rc1eu:rii 
•Navic11/a suhtilusima CIC\·c 1 K91 
NC1V1c11/o vine/u/a (KülLing) Ehrcnbcrg 1838 \:ar. ro.,·1cl/010 
(Küt1.ing) CIC\OC 1895 

Netd111m affinc.• (Ehrcnbcrg) Pfill'.cr ,·ar. amph1rhynch11.,· 
(Ehrcnbcrg) Cl"'·c 11194 

Pinn11/ana m1t:rr11p1a W. Smith 1853 
Pmnulana virid1s (Niu.sch) Ehrcnbcrg 1843 

Staurcmeis phot.•niCL'nleron (Nil7.sch) Ehrcnbcrg 1843 

Familia Epidwmia~Grunow 1860 
h."p11hcm1a adnata t.Küt.1.:ing) Brébisson 1838 
l!.'p11hem1a argus (Ehrcnbcrg) KülJ.ing 1844 

Rhupa/odia J.!lhha (Ehrcnbcrg) O. MUIJcr l K9.5 var. g1hha 
Rhopaludu1 x1hha var. vr:ntru:osa Küt.,.ing H. & M. 
Pcragallo l 897·190K 

F•milia Nitzschi•ceae Grunow 1860 
J:JentictJla clcxan.,· Kuu.:ing 1844 
Lknncu/a k11c1=mg11 ~'' 1862 
[A!nlic11/a tt.•nw.t Küu.ing 1844 
/Jenticu/a valida (Pcdicino) Gntn<>"' in Van Hcw-ck 1881 

Ni1::sch1a amphih1a Gnmow 1862 
•Nit:sch1a angtLttata (W. Smilh) Gnmow in Ck:\.·c & Grunow 
IKHO 
Nltz.sch1a clm1s11 Hanl.LSch 1 K60 

Nit=.schta di.,·.,-,pata (KUl..7.ing) Gnmow 1 K62 var. di.v!upata 
•Nit=schia d1s.,·1pa1a var. n1ec/1a (Hanu.sch) Gru:now IKRI 
•Nitz.'fch1a grunow11 (Cla·c) Haslc scnsu Scrvant·Vildm:y 1984 
Nitz. .. chia hant::..,·,·hiana Rabcnhorst. 1860 
N1tzschia mtenrw:dia HanlL.!ieh ex CIC\..·c & GnalOW 18110 
Nil::s,·h1a /evukn~·fa· (W. Smilh) Gnmcn."· in Van Hcun:k IMR 1 
,·ar. sailnan1m (Cinmow) Krammcr y Langc-Bcrtalot 
Nitz..'fchia /incans (Agardh) W. Smith 1 K53 
N11::.,·ch1a pal.:a {Küuing) W. Smith 1856 
N11=..tch1a sinuata (Thwaitcs? In W. Smith) Grunow in 
CIC"·c & Grunow 1 MKO 

F•milia Surircllaceae KOtzina 1844 
Campylod1sc1u· h1hcrn1cw,· Ehrcnbcrg 1 K45 

Cymatopleura elbplica (BrCbisson) W. Smilh 1851 

•sur1rcl/a acuminata Hustcdt 1922 in Schmidt t:t al. Ul74 
Surzr.:/la hifrons Ehrcnbcrg 1843 
Surzrcl/a constncta W. Smith 1 K5 1 
Surin:l/a lin.:aris W. Smith IKS3 
•s11r1rdla lmearis W. Smith 1853 ., .. ar. hc/vc11ca {Brun) 
Mcistcr l 9 1 2 
."'iurtrc.'lla ovafi.,· B.-Cbisson IK3K 
.\·urir.:/Ja rohusta Ehrcnbcrg 1841 
.\iJnrdla tcnera Grcgory 1856 
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Orden Centrales 
Suborden Coscinodiscineae 
Familia Thalassiosiraceae Lebour 1 930, emend Hasle 1973 

C'yc/ote/la Kützing 
Valva circular, raramente elíptica y de poca altura; solitarias o reunidas en colonias por 

medio de un gel (en tubo, en filamento o en paquete). Algunas veces cerdas de flotación. gelatinosas 
o silicosas. Ornamentación de las valva consiste en una zona marginal con estriación radial y un 
campo medio liso u ornamentado. Con numerosos plastos discoidales. 

Cyclotella meneghiniana Kützing 1844 
(Lámina 1. fig. a) 

Sinónimos: Surire/la melusiruides Meneghini 
Cyc/ute/la melosiruide.,· Meneghini 
e: salina Marsson 
C. meneghiniana var. vogesiaca Grunow, Van Heurck 
C. rectangula Brébisson 
C. meneghiniana var. rectangulata Grunow, Van Heurck 
C. meneghiniana var. hinotata Grunow. Van Heurck 

Hustedt, 1930, pág.341-344, fig. 174; Lowe. 1974, pág.93; Germain, 1981, pág.32, Pl.7, fig.1-9 y 154 
M.E.T. fig.1; De Wolf. 1982; Onega. 1984. pág.77; Sarode & Kamat. 1984. pág.21. Pl.1, fig.11; 
Maidana, 1985, pág.43. Lám.1. fig.9, Lám.22, figs.1-2; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a. pág.44, 
fig.44:1-10; Valadez. 1992, pág.103. Lám.18. fig.2; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 1916, PA 2595, PA 2604, PA 2606, PA 2691, PA 3180, PA 3184, PA 3188, PA 
3305, PA 3323, PA 3344, PA 3348. 

Células en fonna de tambor, más ancha que alta; diámetro 7-14. 15 µm, superficie valvar 
ligeramente ondulada, estrías muy marcadas, forman un anillo en la periféria de la valva; estrías 8-
9/10 µm con márgenes lisos. las cuales limitan la zona central de la periferia; zona central con estrías 
radiales poco marcadas; dos nódulos visibles cercanos al centro de la célula, que corresponden a los 
procesos reforzados. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco. Micos, Puente de Dios, Vinasco. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey, 1956); Hidalgo 
(Huasca, San Miguel Regla, Ortega, 1984; Chang. 1989); Yucatán (Sánchez. 1985); México central 
(Metcalfe, 1985, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantora!, 1990, 1993, Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita, 1993); Morelos (Valadc7~ 1992); Puebla (Tehuacán: Cuesta, 1993); Guanajuato 
(Garcia. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba: Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; 
Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O' Farrell e lza&,>Uirrc. 1994); Brasil (Lobo y 
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Torgan. 1988); Cuba (Toledo. s.f.c); USA (Whitford. 1956. 1958; Whitford & Schumacher. 1963; 
Whitford, 1964; Lowe. 1974; Gale. Gwzynski & Lowe. 1979; Cook & Whipple. 1982); A.~ia: India 
(Sarode & Kamat. 1984); Europa: central (Hustedt. 1930; Krammer & Lange-Bertalot. 1991b); 
occidental (Germain. 1981 ); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981 ); España (Murcia. Alicante: Aboal 
y Llimona. 1984a. 1984b; Aboal. 1986. 1988. 1989b. 1989c); Holanda (Dam. Menens & Sinkeldam. 
1994 ); Afhca: (Schoeman. 1973 ); Este (Gasse. 1986 ). 

Ecología: al interior de la cuenca. se presenta en condiciones de flujo de agua. como manantiales. 
rápidos. Forma parte de crecimientos filamentosos. tapetes. películas. Sobre cantos rodados. en 
sustrato de CaCOJ. Epifito. perifitico. T=25.5ºC. pH=7. C=1300 µs/cm. 

pH= alcalifilo-alcalibiontico. indiferente; en= eutrofico. oligotrofico; es= mesohalobio. 
oligohalobio. halofilo; ss= polisaprobio, alfa mesosaprobico; ce= indiferente; hg= rio. rambla. lago. 
pozas. manantial. marismas; tv= euplanctónico. ticoplanctónico. perifitico. epilitico; et= eutermal. 
mesotennal. Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mgllt. Plánctica y béntica. 
epifito. metafitica frecuentemente sobre las macrofitas en los depósitos litorales. Soportan la 
contaminación de los ríos así como una salinidad - 10 partes 100 de sal. considerándose netamente 
eurihalino; aguas semiduras; indiferente al calcio. 

Cyclotel/apseudostelligeTO Hustedt 1939 
(Lámina 1. fig. b) 

Lowe. 1974. pág.96; Krammer & Lange-Bertalot. 1991a. pág50, fig.49:5-7; Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestras FCMEPA 3180, PA 3185. 

Células cilíndricas; diámetro 5 µm. superficie valvar con estrias continuas. estrías radiales 
14-16/10 µm; zona central con estrías radiales. margenes lisos. 

Krarnmer & Lange-Bertalot (1991a) reportan una densidad de estrías mayor ( 18-22/10 µm). 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Guanajuato (García, 1997). 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam. Menens & Sinkeldarn, 1994); Africa: Este (Gasse. 
1986); posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1991 a). 

Ecología: planctico, perifitico. 
pH= indiferente; en= oligotrófico; es= indiferente. oligohalobio; ss= alfa mesosaprobio. 

oligosaprobio; ec= limnófilo; hg= lago; fV= euplanctónico. Lago. 



E.A.Cantoral-Uriza 

Cyclotella quillensis Bailey 1922 
(Lámina 1, fig. c) 

Battarbee, Meister & Bradbury. 1982. In: Mann. 1984. pág.173-184. 
Muestra FCME PA 3344. 
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Células cilíndricas; diámetro 38.46-43 µm; superficie valvar y zona central con estrías 
radiales finas. con irregulares hileras de puntos; estrías 11/10 µm; zona marginal con espinas 
localizadas al final de cada estría, espinas 5/10 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: Canada (Lago Quill: Battarbee. Keister & Bradbury. 1982); USA 
(Dakota del Sur: Battarbee, Keister & Bradbury, 1982). 

Ecología: inteñase aire-ab'llil entre Vuuc:heriu sp. (Xanthophyccae). Perifitico. 
pH= alcalibiontico; hg= lago. sedimentos fósiles de lago. Salinidad= 7.2-102.8 g 1·1; 

conductividad=7,000-63.000 µs/cm. Lago Quill. Canada; sedimentos hologocenos del lago 
Medicine. Dakota del Sur. 

Cyclotel/a stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck) 1882 
(Lámina 1. fig. d) 

Sinónimos: (~)!c/otella 111e11eghinia11a var. ? stelligeru Grunow 
C. meneghiniuna var. stellul¡fcra (Grunow) Van Heurck 

Hustedt. 1930. pág.339-340. fig.172; Lowe, 1974, pág.97; De Wolf. 1982; Germain, 1981, pág.34. 
Pl.8, fig. 14-18; Sarodc & Kamat. 1984. pág.22. PI. 1, fig. 14; Maidana. 1985. pág.44. Lám. 1, fig. 11; 
Krammer & Lange-Bertalot. 199la. pág.50. fig.49:\a-4; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.123. 
Muestras FCME PA 3180, PA 3185, PA 3188. 

Células cilíndricas aplanadas. bastante onduladas. diámetro de 7-9.5 µm. consideradas como 
formas pequeñas; la región central está ocupada por estrías radiales muy visibles, que convergen en 
un punto central. Con un anillo de estrías periféricas, que rodea al primer anillo de estrías centrales 
concéntricamente; estrias periféricas 15-16/ I O µm. 

El número de estrias periféricas en 10 µm es mayor que el reportado en la bibliografia, 
Germain (1981 )( I0-12), Hustedt ( 1930) ( 10-12) y Sarode & Kamat ( 1984) ( 12-14). 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988); Guanajuato (García. 1997). 
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Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); Asia: India (Sanide & 
Karnat. 1984); Europa: occidental (Hustedt. 1930; Gerrnain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange
Bertalot. 1991a). 

Ecología: presente en zonas de deslizamiento de agua entre pozas. Rápido. Forma parte de 
crecimientos filamentosos adheridos al sustrato. natas de Zygnematales flotantes. Perifitico. 

pH=alcalifilo-alcalibiontico. indiferente; en= eutrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 
halofilo. indiferente; ss= mesosaprobico. saprofobico; ec= limnobióntico. indiferente; hg= río. 
rambla. lago. pozas. manantial. marismas. turberas; fV= euplanctónico. ticoplanctónico. perifitico. 
epilítico; et=eutermal. mesoterrnal. Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 
mgflt. Plánctica. medios ligeramente salobres; turberas; indiferente al calcio. 

Stephanodi.w::u" Ehrenbcrg 1846 
Borde de la valva con un circulo de cortas espinas. del que parten las series radiales de poros 

muy finos. que se pierden hacia la región central.Células solitarias o en b'filj)OS que forman cadenas 
cortas, Célula discoidal o cilíndrica. 

Stephanodiscus sp. 
(Lámina 1. fig. e) 

Krammer& Lange-Benalot. 1991a. pág.65. 
MuestraFCME PA3344. 

Células discoidales; diámetro 43.41 µm. estrías 9/1 O µm exterior. 15-1811 O µm interior. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: sin datos. 

Distribución geográfica: sin datos. 

Ecolob>ia: 
Crece entre Vaucheria sp. (Xanthophyceae). en el limite aire-ab'US. zona de terrazas. 

Perifitico. Sin datos. 

Familia Melosiraceae Kützing 1 844 

Melosira C. Agardh 1824 
Células cilíndricas más largas que anchas. formas filamentos uniseriados unidos por la 

superficie valvar. Espinas de sílice que unen a las células. En vista cingular se observa una cintura 
lisa o sulcus; el manto presenta poros. Vista valvar circular con poros dispuestos radialmente. Varios 
plastos discoidales. 
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Melosira llneata (Dillwyn) Agardh 1824 
(Lámina 1. fig. t) 

Gennain. 1981. pág.22. figs.3-7; Sarode & Kamat. 1984, pág.20. PI. 1. fig.6; Cannona. 1990. pág.50. 
fig.37; Krammer & Lange-Benalot. 1991a. pág. JO. Pl.7. figs.1-9; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. 
pág.124. 
Muestras FCME PA 2062, PA 2071. PA 2332, PA 2334. PA 2342, PA 2345, PA 2347. PA 2353. PA 
3132,PA3166. 

Células cilíndricas que fonnan pseudofilamentos; diámetro 11.2-16.3 µm. 6.7-6.88 µm de 
altura. 

Schoeman (1973) y Sarode & Krunat ( 1984). la reponan como Me/osirajuergensii Agardh 
1824. 

Distribución local: Nacimiento Choy. Huichihuayan. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huastcca potosi na: Carmona. 1993 ). 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); h'uropa: Murcia. Alicante, España 
(Aboal y Llimona. 1989. Aboal. 1986. 1988. 1989c); occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1994); .!'!frica: (Schoeman. 1973). 

Ecología: perifitico. Ampliamente distribuida en manantiales con velocidad de corriente de media a 
baja .. T=20-26ºC. pH=7-7.6. C=300-800 µs/cm. 

pH= alcalifilo; es= beta mesohalobio. oligohalobio; ss= beta mesosaprobio; hg= rio. rambla; 
tv== adherida. Aguas salobres. litorales del sur de las costas francesas. 

Melosira u11dulata (Ehrenberg) Kützing 1844 
(Lámina 1. fig. g) 

Sinónimo: Ga//ione//a undu/alu Ehrenberg 

Gennain. 1981. pág.38, Pl.6. figs.1-5; De Wolf. 1982; Carmona. 1990. pág.51. fig.38; Krammer & 
Lange-Benalot. 1991 a. pág. 16. Pl.6. figs.6-8. 
Muestra FCME PA 2356. 

Células cilíndricas; superficie valvar con estrias radiales; dos procesos labiados; puntos en 
vista cin!,"Ular muy visibles; diámetro 41.2-50 µm; células de 30-32 µm de altura.. líneas 
longitudinales de puntos 18-22/IO µm. 

Distribución local: Huichihuayan. 

Distribución en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cannona. 1993). 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Gennain. 1981 ). 
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Ecologia: epifito, perifítico. Dentro de la caverna del manantial. T=21-21.5ºC. pH=7. 
es= otigohalobio. indiferente; hg= río; fV= euplanctónico. Sin datos. 

Familia Coscinodiscaceae Kützing 1844 

Actino<.yclu• Ehrenberg 1837 
Células circulares o elípticas. con nódulo marginal u ocelo. algunas veces con una corona de 

espinas marginales o submarginales. Poros o areolas dispuestos en series radiales de variable 
longitud. 

Se realizó el cambio del nombre genérico de Coscinodiscu• Ehrenberg por Actinocyclu• 
Ehrenberg. Para mantener el esquema taxonómico propuesto por Simonsen ( 1979). se mantuvó el 
nombre de la familia. 

Act;noc_vclus normanii (Gregory ex Greville) Hu!ltedt 1957 
(Lámina 1, fig. h) 

De Wolf, 1982; Martinez de Fabricius. et al .• 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano. 1989; 
Krammer& Lange-Bertalot. 199ta. pág.88. fig.80:3-5. 81:1-5. 82:1-7; Dam. Menens & Sinkeldam. 
1994. pág.122. 
Muestras FCME PA 2559. PA 2595. PA 2606. PA 2651. 2698. 

Célula circular; diámetro 127-135.5 µm; densidad de estrías 4/1 O µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Micos. Puente de Dios. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: América; Argentina (Córdoba: Maninez de Fabricius, et al .• 1988; Maninez 
de Fabrieius y Corigliano. 1989); Europa: Holanda (Dam. Men.:ns & Sinkeldam. 1994 ); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Benalot. 199ta). 

Ecología: perifitico. Pozas con flujo de agua. T=25.5ºC. pH=7. C=l300 µs/cm. 
pH= alcalifilo; en= mesotrofico; es= beta mesohalobio. oligohalobio; ss= alfa mesosaprobio; 

ec= reófilo; fV= euplánctonico; et= mesotermal. Sin datos. 

Suborden Biddulphiineae 
Familia Biddulphiaceae Kützing 1844 
Biddulphioidcae Schütl 1896 

J>leuro.•ira (Meneghini) Trevisan 1848 
Valvas con contomos elípticos. con cimas cónicas salientes, poros o areólas radiales. algunas 

veces con espinas. En vista cingular se observan las cinturas intercalares; vista valvar convexa con 
polos salientes. Células solitarias. o agragradas en zigzag. 
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Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compere 1982 
(Lámina 1. fig. i) 

Sinónimo: Biddulphia /aevis Ehrenberg 
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Smith. 1950. pág.470, fig.378; Bourrelly. 1968, pág.274. Pl.57. figs.1.2; Lowe. 1974. pág.67; De 
Wolf'. 1982; Maidana. 1985. pág.50, Lám. l. fig.2; Cannona. 1990, pág.51, fig.39; Krarnmer & 
Lange-Bertalot,. 1991a. pág.86, Pl.83. figs. 1-4. Pl.84. figs. 1-4; Valadez. 1992. pág. 106, l..ám. 18. fig.6; 
Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994. pág. 127. 
Muestras FCMEPA 2540, PA 3311, PA 3348. 

Vista valvar. frústulo cilíndrico o subcilindrico con dos ocelos evidentes en cada polo. Dos 
procesos labiados dispuestos simétricamente respecto al eje apical. Largo 74-87.12 µm. ancho 48.9-
60 µm. 

Lowe (1974) y De Wolf'(l982) la reportan como Biddulphia laevi.• Ehrenberg. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. Puente de Dios. Río Claro. 

Distribución en México: Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacán: fbarra. 1992); San Luis Potosí 
(huasteca potosina: Cannona. 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1 985; Córdoba. Buenos Aires: 
Martínez de Fabricius. et al .• 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur. O' Farrell e 
Jzaguirre, 1994); USA (Smith. 1950; Whitford. 1956; Whitford & Schumacher, 1963; Lowe, 1974); 
Norte América (Sheath & Cole. 1992); Eurvpa: (l-leurck, 1899); España (Murcia. Alicante. Jaén, 
Albacete: Aboal y Llimona. 1984b, 1989; Aboal, 1986, 1988, 1989c); occidental (Bourrelly, 1968); 
Rusia (Gollerbach & Krasavina. 1977); Alemania (l-lustcdt. 1959); Inglaterra (Round. Crawford & 
Mann. 1990); central (Krammer & Lange-Bertalot. J99Ja); Holanda (Dam. Mcrtens & Sinkeldam. 
1994). 

Ecología: epifito. perifitico. T=25-25.SºC. pl-1=7. C=J300 µs/cm. 
pH= alcalifilo. alcalibiontico. indif'erente; es= mesohalobio. oligohalobio; ss= mesosaprobio. 

olígosaprobio; ec= reófilo; hg= río. manantial. estuario, represas en trópicos; ~ perifitico. epilítica, 
epifito. euplanctónico; et= mesotermal, eutermal. Conductividad 400-20.000 µs/cm. Fosfatos totales 
0.02-0.83 mg/lt. Manantiales de ah'Ua dura; en aguas salobres forma grandes masas parduzcas. 

7erp.,·inoe Ehrenberg 1841 
En vista valvar es alargada con márgenes ondulados, superficie plana sin prolongaciones 

salientes. Vista cingular ancha. cuadrangular con contornos salientes internos de la vlava. estos 
frecuentemente son perpendiculares al plano valvar y junto con el eje apical. f'orman verdaderos 
tabiques que se curvan y engrosan con su borde. 
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Terpslnoe muslca Ehrenberg 1841 
(Lámina 1. fig. j) 

Bourrelly. 1968. pág.276. Pl.58; Maidana. 1985, pág.48. Lám. l. figs.8. 10; Ortega. 1985, pág.82. 
Pl.22. figs.12-13; Avila. 1988; Cannona. 1990. pág.52. fig.40; Valadez. 1992. pág.106. Lám.19. 
fig.1; Tavera.. Elster & Marvan. 1994, pág.40. Pl.1. fig.2a-b; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. 
pág.127. 
Muestras FCME PA 2064, PA 2342. PA 2534. PA 2535. PA 2540. PA 2589. PA 2924. PA 2931. PA 
2933, PA 3165, PA 3166. PA 3169. PA 3348. 

Valva oblonga con márgenes ondulados; extremos rostrado capitados con un pseudoocclo en 
cada ápice; proceso labiado central. Largo 89.5-130 µm. ancho 100-125 µm en vista cingular. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. Micos. Puente de Dios. Nacimiento Choy. Huichihuayan. 

Distribución en México: Laguna de Ténninos. Campeche (Loyo. 1966); Hidalgo. Veracruz (Ortega. 
1984); Puebla (Tehuacán: Avila. 1985; Cuesta. 1993); Morelos (Valadez. 1992); Yucatán (Sanchcz. 
1985); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cannona. 1990); Cuenca del Papaloapan (Tavera., Elster 
& Marvan. 1994 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Whitford. 1956; 
Luttenton. Pfiester & Timpano. 1986); Europa: central (Hustedt. 1930; Heurck. 1899); occidental 
(Bourrelly. 1968); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); Norteamérica (Sheath & Cole. 
1992). 

Ecolob'Ía: río con aporte de manantiales. Perifitico. epifito. epipélico. adherido. T=20-27ºC. pH=7-8. 
C=300-1500 µs/cm. 

es= mesohalobio; ec= reófilo; hg= rio. manantial. laguna. canal de riego. cenotes. corrientes, 
paredon. acrófilo; fv= perifitico. epilítico. epifito. euplanctónico; et= mesotennal. Distribución 
restringida a la región tropical y subtropical. Niveles bajos de materia orgánica. Aguas con baja 
conductividad. Entre rizoides de /vlarchantia (Hepática) (Ortega. 1984). 

Orden Pennales 
Suborden Araphidineae 
Familia Diatomaceae Dumortier 1822 

Fragilaria Lyngbye 1819 
Células isopolares. solitarias o ªb'l"Upadas en colonias. Vista valvar fusifonne o naviculoide. 

En la zona apical se observa estriación fina y un pseudorafe. Existe en algunas especies un 
desfazamiento de estrías en la region media. de uno o ambos lados de la valva. 
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Fragilaria cap11cina var. graci/ls (121estrup) Hustedt 19SO 
(Lámina 2. fig. b) 

Patrick & Reimer. 1975. pág.144. Pl.6. fig.2; Sarode & Kamat.. 1984. pág.28, Pl.1. fig.25; Krammer 
& Lange-Bertalot.. 199la. pág.123. PLllO. figs.8-12. Pl.111. figs.1-3. Pl.113. figs.22-26; Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.124. 
Muestra FCME PA 2543. 

Valvas lineal-lanceoladas. con extremos espitados. redondeados; área axial lineal angosta; 
área central rectanb'lllar lleb'8Jldo a los margenes; estrias paralelas en toda la valva. Largo 40.5-42 
µm. ancho 2.88-3.2 µm; estrías 15/l O µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona. 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); A.•ia: India (Sarode & Kamat, 
1984); Europa: Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita (Lowe, 1974). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente; en= oligotrófico, mesotrófico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobío. Aguas 

con bajas conductividades. 

Fragilarla capucina Desmazieres 1825 var. radians (Kützing) Lange-Bertalot 
(Lámina 2. fig. a) 

Krammer & Lange-Bertalot. 1991 a, pág. 122. fig. I09: 17-18. 
Muestra FCME PA 2642. 

Valvas líneal-lanceoladas, ensanchadas en la región central. con extremos espitados; área 
axial lineal; área central rectanb'Ular llegando a los margenes; estrías paralelas en toda la valva. Largo 
39.5-40.5 µm. ancho 2.88-4 µm; estrías 8-15/10 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosína: Carmona. 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Germain, 1981; K.rammer& Lange-Bertalot. 199la). 

Ecología: perifitíco: adherido. T=25ºC. pH=7. 
pH= índíferente; en= mesotrófico. oligotrófico. Aguas con alta conductividad. 
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Fragllaria co-ruens (Ehreoberg) Gruoow 1862 var. conslruens 
(Lámina 2. fig. e) 

Sinónimo: Synedra con.•lruen.,· (Ehrenberg) Williams & Round 

Patrick & Reimer. 1966. pág. 125. Pl.4. fig.4; Lowe. 1974. pág. 136; Germain. 1981. pág.68. Pl.21. 
figs.1-5; De Wolf. 1982; Ortega. 1984, pág.85. Lám.24. figs.5-6; Krammer & Lange-Bertalot. 1991 a 
pág. 153, fig. 132: 1-34; 129: 21-27; 13 1: 5-6; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. pág. 124. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valvas con simetria bipolar; ápices redondeados; márgenes convexos en el centro; área 
central ausente; área axial amplia lineal lanceolada. Largo 19 µm. ancho 9 µm; estrias paralelas 
17/10 µm. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: Hidalgo; Huasca; San Miguel Regla (Ortega. , 1984 ); México central 
(Metcalfe, 1988); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geob'Táfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Huropa: occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974). 

Ecologia: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= eutrófico. mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= 

alfa mesosaprobio. oligosaprobio; ec= indiferente; hg= lagos. po7..as. manantiales. corrientes; fv= 
euplanctónico. ticoplanctónico. perifitico. bentico. epifito; et= mesotermal. oligotermal. euritermal. 
Forma largas cadenas sobre las macrofitas de estanques; aguas lénticas. menos frecuente en aguas 
lóticas; indicador de aguas oxigenadas; indiferente al calcio . 

• ".vnedra Ehrenberg 
Células solitarias. libres o fijas, se adhieren algunas veces por un polo. forman asi las 

colonias, uniendose al centro. y de forma radiada a todos los planos. Células son isopolares. 
rectilíneas. No tienen tabiques perforados, ni cresta interna saliente, ni cintura accesoria. La valva es 
finamente estriada. pero puc:de tener un área media lisa., regular o unilateral. Frecuentc:mente la valva 
es muy estrecha. alargada y cada valva está tapisada por un plasto con numerosos pirenoides. 

Synedra goulardi Brébissoo 
(Lámina 2. fig. d) 

Sinónimo: Synedra goulardi Brébisson in Cleve & Grunow 

Maidana. 1985, pág.58, Lám.2. fig.6. Lám.24. fig.4; Krammer & Lange-Bertalot. 1991a. pág.476, 
fig.123:4. 
Muestras FCME PA 2667, PA 3305, 3311. 3330. 
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Valvas lanceoladas. constreñidas en el centro; extremos rostrado capitados; área axial lineal. 
angosta; área central cuadrangular; estrías paralelas. Largo 69-73.5 µrn. ancho 9-1 l.5 µrn; estrías 
9/\0 µrn central. 10/\0 µrn polos. 

Maidana (1985) la reporta como J.·ragilaria u/na var. gou/ardii (Brébisson) Lange-Bertalot. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco. Micos. Tanchachin. Río Claro. Vinasco. 
Huestetita. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Provincia de misiones: Maidana. 1985); Europa: 
(K.rarnmer & Lange-Bertalot. 1991a). 

Ecología: perifitico. Pozas. T=25.5ºC. pH=7. C=1300 µs/cm. 
Sin datos. 

Synedra ulna (Nitzsche) Ehrenberg 1832 var. u/na 
(Lámina 2. fig. e) 

Sinónimos: Bacil/aria u/na Nitzsche 
FnL'1ulia splendens Kützing 
Synedra bicurvata Beine ex Rabenhorst 
S. lanceo/ata Kützing 
S. splendens Kützing 
S. u/na var. lanceo/ata Grunow 
S. u/na var . . •plendens (Kützing) Van Heurck 

Hustedt. 1930. pág.151-152. figs.158-159 (a.b). 1959. pág.195-198. fig.691 A a-c; Patrick & Reimer. 
1966. pág.148-149. Pl.7. figs.1-2; Lowe. 1974. pág.326; Gennaín. 1981. pág.76. Pl.24 y 168, fig.8; 
Ortega. 1984, pág.89; Sarode & Kamat. 1984, pág.31-32. Pl.2. fig.37; Maidana, 1985. Lám.2. fig.5, 
Lárn.24. figs.l-3; Avila. 1985. 1989, pág.20; Navarro. 1988; Tavera y González-González. 1990; 
Valadez. 1992. pág.108, Lám.19. fig.4; Tavera. Elster& Marvan. 1994, pág. 43. Pl.1, fig.7 (a-d). 
Muestras FCME PA 980, PA 984. PA 1916. PA 2063. PA 2068, PA 2071, PA 2107. PA 2332. PA 
2334, PA 2335. PA 2342. PA 2343. PA 2345. PA 2347, PA 2354. PA 2556. PA 2557. PA 2604. PA 
2645. PA 2649, PA 2651. PA 2664. PA 2665, PA 2666. PA 2667. PA 2683. PA 2689, PA 2698. PA 
2929. PA 2930. PA 2932. PA 3141. PA 3180, PA 3182. PA 3185. PA 3186. PA 3188, PA 3305, PA. 
3307, PA 3311, PA 3321. PA 3327, PA 3330, PA 3338, PA 3341. PA 3344, PA 3347. PA 3351. PA 
3353. PA 3356. 

Valva lineal con extremos ligeramente atenuados; área axial estrecha. de forma 
cuadrangular, con estrias pequeñas en la región central hacia los márgenes de la valva. Largo (113) 
210-311 µm (575), ancho 5.4-9.5 µrn (10.5); estrias 8-9/10 µm (eentral)y 8-9/10 µrn (polos). 
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Con medidas de largo y ancho más grandes que las reportadas por Patrick & Reimer (1966) 
75-100 µm de largo. (50-350 µm); 5-9 µm de ancho; Germain (1981) reporta hasta 500 µm de 
lonb"Ítud. Maidana ( 1985) la reporta como Fragilaria u/na. 69-358 µm de largo. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco. Micos. Santa Anita., Tanchachín. Puente 
de Dios. Río Gallinas. Nacimiento del Choy. Río Claro. Nacimiento Coy. Tambaque. Vinasco. 
Huestetita. Huichihuayan. 

Distribución en México: Coahuila., Saltillo. Puebla., Guanajuato. Jalisco. Michoacán. Oaxaca. 
Hidalgo (Ortega. 1984); Yucatán (Sánchez. 1985); Puebla (Tehuacán: Avila., 1985. 1989; Navarro. 
1988; Ibarra. 1992; Cuesta. 1993); Oaxaca (Figueroa. 1984; Tavera y González-González. 1990); 
Cuenca del Papaloapan (Tavera. Elster & Marvan. 1994); México central (Kuscl-Fetzmann. 1973; 
Metcalfe. 1985. 1988); Valle de México (Flores-Granados. 1980); Hidalgo (Chang. 1989); Texcoco 
(Bradbury. 1971 ); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora!. 1990. 1993); Morelos (Valadez. 
1992); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: A"1érica: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martínez de 
Fabricius. et al .• 1988; Manínez de Fabricius y Corigliano. 1989; Buenos Aires: Vinocur. O'Farrell e 
lzaguirre. 1994); Brasil (Lobo y Torgan. 1988; Contin y de Oliveira. 1993); Perú (Lima: Acleto. 
1966); USA (Whitford. 1956. 1958; Willson & Forest. 1957; Phillips. 1958; Whitford & 
Schumacher. 1963; Patrick & Reimcr. 1966; Whitford & Kim. 1971; Czamccki. J 979); 
Norteamérica (Sheath & Cole. 1992); A.,·ia: India (Sarode & Kamat. 1984); Huropa: occidental 
(Hustedt. 1930; Germain. 1981); Alemania (Skuja. 1949; Brinon. 1944; Bavaria: Bock. 1961); 
Polonia (Sieminska., 1964); Rusia (Gollerbach & Krasavina., 1977); Inglaterra (Holmes & Whitton. 
1981): ALL•tria (Rott & Pfister. 1988); España (Murcia., Albacete: Aboal y Llimona., 1984b; Aboal. 
1988. J989b; Res.:rvorio La Minilla: Casco & Toja. 1991 ); A.frica: (Schoeman. 1973; Archibald & 
Schoeman. 1987); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer& Lange-Bcrtalot. 1991a). 

Ecología: especie de amplia distribución en la cuenca. Presente en manantiales. rápidos. pozas. 
Forma parte de mechones filamentosos. tapete. tufo. película. Epifito. perifitico. epilítico. En 
manantial con velocidad de corriente de media a baja .. T=20-27ºC. pl-1=7-8. C=300-1500 µs/cm. 

pH= alcalifilo. indiferente; en= eutrófico; es= eurihalobio. oligohalobio. indiferente; ss= 
oligosaprobico. beta mcsosaprobio, saproxeno; ec= indiferente; hg= río. manantial. canales de riego. 
lagos. pozas. sedimentos fósiles de lago. aerófilo; fV= euplanctónico. perifitico. epilítico. epifito; et= 
euicrmal. curitcrmal. mesotermal. oligotermal. Conductividad 400-20.000 µs/cm. Fosfatos totales 
0.02-0.83 mg/lt. Ampliamente distribuido en agua dulce; indiferente al calcio; no es un buen 
indicador ecolób>ico. 

Synedra u/na var_ an1phirhyncl1us (ll':hrenberg) Grunow 
(Lámina 2. fig. f) 

Sinónimos: ,\:vnedru t:1111plzirh,y11clz1L\º Ehrenberg 
:,,~ vitrea Bory ex Kützing 
S. u/na var. vitrea (Bory ex Kützing) Van Heurck 
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Hustedt., 1930. pág.154. fig.167. 1959. pág.200. fig. 691 A (e): Patrick & Reimer. 1966. pág.149-150. 
Pl.7. figs.6-7; Ortega. 1984, pág.89; Sarode & Kamat. 1984. pág.32. Pl.2. fig.39; Navarro. 1988: 
Avila. 1989. pág.20. 
Muestras FCME PA 2667. PA 3321. 

Valva lineal con ápices ligeramente capitados: estemon muy estrecho; área central ausente; 
estrías paralelas a lo largo de la valva. Largo 219.25 µm. ancho 6.25 µm; estrías 9/10 µm (central). 
8-9/10 µm (polos). 

Sanxle & Karnat (1984) reportan intervalos más grandes (largo: 356-400 µm. ancho: 9.5-10 
µm). 

Distribución local: El Salto. Micos. 

Distribución en México: Coahuila. Sallillo (Ortega. 1984); Puebla (Tehuacán: Navarro. 1988; Avila. 
1989). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Asia: India (Sarode & Karnat. 
1984); Europa: Alemania (Hustedt. 1930). 

Ecología: presente en zona de deslizamiento de poza. Fonna parte de crecimientos costrosos. tufos. 
Epifito. 

en= eutrófico. mesotrófico. Reportada para aguas dulces, mesotrópicas hasta eutrópicas. 

Synedra u/na var. biceps (Kützing) Kirchner in Cohn 
(Lámina 2, fig. e") 

Sinónimos: Synedra biceps Kützing 
Synedra longissima W. Smith 
Synedra u/na var. /ongissima (W. Smith) Bnm 

Krammer & Lange-Bertalot, 1991a. pág.146. fig.121:1-5: Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. 
pág.124. 
Muestras FCME PA 2606. PA 2645, PA 2652. 

Valvas lineal; área axial lineal angosta; estrias paralelas en toda la valva. Largo 510-586 µm, 
ancho 8.5-10 µm: estrías 6/10 µm (central): 7/10 µm (polos). 

Krammer& Lange-Bertalot (1991a) la consideran dentro de Fragilaria u/na. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, El Meco. Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam. Mcrtens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot. J99la) 
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Ecología: perifitico. T-25.SºC. pH-7. C-1300 µs/cm. 
pH= alcalifilo; en= oligotrófico; es= oligohalobio. Sin datos. 

S..vnedra 11/na var. danica (Kützing) Van Heurck 1885 
(Lámina 2. fíg. g) 

Sinónimos: Synedra danica Kützing 

Hustedt. 1930. pág.154. fíg.168, 1959. pág.200-201. fig. 691 A (f); Patrick & Reimer. 1966, pág. 
151. Pl.7. fig.10; Gennain. 1981. pág.78. Pl.25. fígs.7-8; Onega. 1984, pág.90-91; Sarode & Kamat. 
1984. pág.32-33. Pl.2. fig.41. 
Muestras FCME PA 984. PA 1930. PA 3188. 

Valva de tbnna lineal lanceolada. con los extremos valvares ligeramente hinchados; 
pseudorafe estrecho. con un área central transversal. formada por pequei!as estrías hacia los 
márgenes en ésta región. Largo 158-231.25 µm. ancho 5-7 µm; con estrías paralelas. 8-10/10 µm 
(central). 8-11/IO µm (polos). 

Es más grande que la rcponada por Patríck & Reimer (1966) (120-200 µm). Sarode & 
Kamat ( 1984) reportan intervalos más pequei!os (largo 130.6-145 µm, ancho 3.5-4.5 µm). 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: Estado de México. Almoloya del Río. Lerma (Ortega. 1984); México 
central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984 ); Eurvpu: occidental (Hustedt. 1930; Germain. 1981 ). 

Ecología: presente en canal de corriente que comunica a dos pozas vecinas. charco con sustrato 
pedregoso. Forma parte de crecimientos filamentosos adheridos al sustrato. llóculos flotantes. 
Peri fitico. 

en= eutrófico; fv= euplanctónico. Reportada como torma planctónica en ambientes 
eutróficos. y en ab>uas dulces; soportan pequei!as cantidades de sal. 

S..v11edra 11/110 var. s11baeq11alis (Grunow) Van Heurck 
(Lámina 2. fig. h) 

Sinónimo: Synedra suhaequulis Grunow in Van Heurck 

Patrick & Reimer. 1966. pág. 154. PI. 7. fig.5; Sarode & Kamat. 1984. pág.33. PI.2. fig.44. 
Muestra FCME PA 984. 

Valva lineal. con un ligero estrechamiento en los extremos. terminando con apices 
redondeados; pseudorafo el;itrecho. con área central ausente. Largo 288.3 µm. ancho 4.59 µm; estrías 
paralelas de tamai!o pequeilo. 10/10 µm (central). 9/10 µm (polos). 

Sarode & Kamat ( 1984) reportan el intervalo del ancho de la valva más b>rnnde (6.5-7.5 µm). 
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Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfü, 1988). 

Distribución geográfica: América: USA (Palrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 
1984). 

Ecología: presente en un canal de corriente con tlttjo suave. que comunica a dos pozas vecinas. 
Forma parte de crecimientos filamentosos adheridos al sustrato. Perifitico. 

Sin datos. Reportadas para aguas con bajo contenido de minerales. 

Suborden Raphidineae 
Familia Eunotiaceae Kützing J 844 

Eunotia Ehrenberg 1837 
Células libres, fijas, o agrupadas en colonias en linea. Valvas isopolarcs, en vista valvar se 

observa el eje redondeado. márgen ventral recto. cóncavo o raramente convexo; márgen dorsal 
convexo. algunas veces ondulado; nódulos polares. En vista cingular se observa el raf"e. Superficie 
valvar finamente estriada. estrías punteadas perpendiculares al eje longitudinal recurvado. Las estrías 
son interrumpidas por una linea hialina conocida como pseudorare. 

Eunotia ndnor (Kützing) Grunow in Van Heurck 1881 
(Lámina 2. fig. i) 

Sinónimos: Húnantidium 111inus Kützing 1884 
Eunotia pectinali.• var. minar {Kützing) Rabenhorsl 1864 
Eunotia pectina/is var. minor (Kotzing) Grunow in Van Heurck 1881 

Krammer & Lange-Benalot, 1991a, pág.196, fig.142:7-15; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. 
pág.123. 
Muestra FCME PA 3180. 

Valvas con márgen ventral ligeramente concavo y el dorsal convexo; extremos más angostos 
que el cuerpo principal; estrías curvadas concéntricamente en los extremos. Largo 53 µm, ancho 7 
µm; estrías 9-10/JO µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot. 199 Ja). 

Ecología: zona de desliz.amiento entre pozas, entre filamentos de zygnematales. Perifitico. 
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pH= acidofilo. indiferente; en= oligotrófica; es- oligohalobio. indif"erente; ss= oligosaprobio; 
tv= epilítico. Aguas templadas. 

Eunotla praerupta var. bldens (Ehrenberg) Grunow 1843 
(Lámina 2. fig. j) 

Sinónimos: Eunotia bidens Ehrenberg 1841 
Eunotia sarek Berg 1939 
Eunotia sarekensis Cleve-Euler 1953 

Patrick & Reimer. 1966, pág.196, PI. 11. fig.5; Germain. 1981, pág.88. Pl.30. figs.1-6; De Wolf. 
1982; Ortega. 1984, pág.92, Pl.24. fig.22; Maidana. 1985. pág.72, Lám.4. fig.2. Lám.25. figs. l.2; 
Carmona. 1990, pág.55, fig.43; Krammcr & Lange-Bertalot. 1991a. pág.187, fig.148:11-12; Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1994. pág. 124. 
Muestras FCME PA 2334. PA 2357. PA 2358, PA 2930, PA 3132. PA 3166. 

Valvas arqueadas con márgen ventral cóncavo. márgen dorsal convexo; extremos de las 
valvas redondeados en los ápices; estrias paralelas en el centro de la valva. radiales hacia los polos. 
Largo 104.5-107 µm. ancho 13.75 µm; estrias 14/10 µrn. Largo ancho en una proporción de 
10:1-12:1. 

Distribución local: Huichihuayan. Nacimiento del Choy. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1985, 1988); Estado de México (Texcoco: 
Bradbury, 1971); Yucatán (Sanchez. 1985); San Luis Potosí (huastcca potosina: Carrnona. 1990). 
Ehrenberg. 1 869, reporta a la especie para el Estado de México. 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Argentina (Misiones: Maidana. 
1985; Buenos Aires: Vinocur. O' Farrell e lzaguirre. 1994); Europa: occidental (Gerrnain. 1981; 
Krammer & Lange-Bertalot. l991a); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: 
(Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986). 

Ecología: perifitico. Velocidad de corriente lenta. intensidad luminosa de media a baja. T=26-27ºC. 
pH=7-7.6. C=800 µs/cm. 

pH= acidófilo. alcalifilo; es= oligohalobio. halofobo; ss= oligosaprobio; ec= reofilo; hg= 
arroyo. aerófilo. sedimentos fósiles de lagos. cenotes; IV= euplanctónico; et= mesoterrnal. euterrnal. 
Conductividad 400-20.000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mgflt. Arroyo. 

Familia Achnanthaccae Kützing 1844 

Achnanthes Bory de St. Vincent 1822 
Células fijas generalmente por un corto estilo gelatinoso. solitarias o coloniales. Valva con 

rafe. con nódulos. es cóncava angulosa. la valva sin rafe es convexa. El rafe es recto o torcido en 
forma de ••s"; la vista conectiva es angulosa. plegada en forma de ángulo obtuso. Vista valvar es 
isopolar. con un contorno estirado, alargado. fusiforme o naviculoide en lanceta. raramente 
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redondeado. Con uno o dos plastos por célula o numerosos plastos pequeños. Ornamentación en 
general idéntica sobre las dos valvas. consiste en estrias muy finas. o en series de gruesos poros. 
Frecuentemente el área media hialina es alargada en f"orma de cruz o f"ascia., donde la gran rama 
sigue al rafe o al pseudorafe. y donde la pequeña rama. transapical. es perpendicular a la primera. El 
pseudorrafe generalemente axial medio aunque algunas veces es excéntrico. 

Achnanthes blasoleaiana Grunow in Cleve & Grunow 1880 
(Lámina 3, fig. a) 

De Wolf". 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.52. Pl.4. fig.103; Krammer & Lange-Bertalot. 199lb. 
pág.62. 63. fig.36:1-31. fig.35:5-6; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.122. 
Muestras FCME PA 2651. PA 3185. 

Valva elíptica lanceolada: raf"e lineal; área axial lineal lanceolada: área central ancha; estrías 
paralelas finas a lo largo de la valva. Largo 19-31 µm. ancho 4.5-5 µm; estrias 20-25/10 µm. 

Distribución local: El Meco. El Salto. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat.. 1984); Europa: (Krammer & Lange-Bertalot. 
1991a); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994). 

Ecología: en poza entre una nata flotante de zygnematales. Perifitico. 
pH= alcalifilo; en= oligotrófico; es= mcsohalobio. oligohalobio; f"v= epifito; et= mesotermal. 

Aguas calcáreas; aguas con alta conductividad. 

Achnanthes i1iflata (Kiltzing) Grunow in Cleve & Grunow 1880 var. inflata 
(Lámina 3. fig. b) 

Sinónimos: Stauroneis il~/latu Kützing 
Achnanlhes ventricosa Ehrenberg 

Patrick & Reimer. 1966. pág.279. PI. 19. figs.15-16; Germain, 1981. pág.115; De Wolf. 1982; Sarode 
& Kamat. 1984. pág.55. Pl.5. fig.115; Maidana. 1985. pág.86. Lám.5. figs.1.2. Lám.26. figs.1.2; 
Avila. 1988; Carmona. 1990. pág.56. fig.44; Krammer & Lange-Bertalot. 1991b. pág.6 fig.2:9-12. 
fig.3:1-3; Valadez. 1992. pág.110. Lám.20. fig.2; Cuesta., 1993. pág.68. Lám.IV. fig.23; Tavera, 
Elster& Marvan. 1994. pág.46, Pl.11. fig.13a-b: Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.122. 
Muestras FCME PA 2332. PA 2333, PA 2334. PA 2335. PA 2343. PA 2345. PA 3132. PA 3137. PA 
3139, PA 3344. PA 3348. PA 3353. 

Valvas hinchadas por el centro y extremos largos capitados; rate lineal. ligeramente sinuoso 
en el área axial: estrías punteadas. paralelas. radiales en los polos. Largo 21-32 µm. ancho 8.6-10 
µm; estrias I0/10 µm; 10-12 puncta/10 µm. 

Distribución local: El Salto. El Meco. Puente de Dios. Nacimiento Coy. Huichihuayan. 
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Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Avila, 1989; Cuesta. 1993); Morelos (Valadéz. 1992); 
San Luis Potosí (huasteca potosina: Cannona. 1990); Cuenca del Papaloapan (Tavera. Elster & 
Marvan. 1994). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martínez de 
Fabricius el al .. 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989); Brasil (Contin y de Oliveira. 1993 ); 
Cuba (Toledo. s.f.c.); USA (Patrick & Reirner. 1975); Asia: India (Sarode & Karnat. 1984); Europa: 
Polonia (Sieminska. 1964); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); Africu: (Schoeman. 1973); 
Este (Gasse. 1986 ); cosmopolita ( Krammer & Lange-Bertalot. 1991 b ). 

Ecología: perifitico. Ampliamente distribuida en manantial Huichihuayan. T=20-26ºC. pH=7-7.8. 
C=300 µs/cm. 

pH= alcalifilo; es= oligohalobio. indiferente; ss= mesosaprobio; ec= reófilo. limnofilo; hg= 
aerófilo. paredones. cascadas. arroyos. corrientes. lago. principalmente manantial; fv= edafico. 
epifito; et= eutennal. mesotennal. Bajo contenido de materia orgánica; especie tropical; aguas 
semi duras. 

Achnanlhes inflata var. elata (Leuduger-Fortmorel) Hustedt 1937 
(Lámina 3. fig. c) 

Sinónimo: Navicula elata Leud-Fortm. 

Patrick & Reirner. 1966. pág.280. PI. t 9, figs.17-18; Maidana. 1985. pág.86. Lám.5. figs. 1-2. Lám.26. 
figs.1-2. 
Muestras FCME PA 2649, PA 3185. 

Valva lineal-elíptica. con giba en el centro. y con extremidades rostradas tonna sólo una 
ondulación; superficie valvar arqueada y ondulada longitudinalmente; rafe valvar con una línea 
ligeramente sinuosa en la región central; estrías punteadas ligeramente radiales en la región central. 
Largo 63.04 µm. ancho 12-16 µm; estrias 11/10 µm. 

Distribución local: El Salto, El Meco. 

Distribución en México: no reportada anterionnente. 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer, 
1966). 

Ecologia: presente en poza con flujo suave de agua. Fonna parte de nata de filamentos flotante de 
Zyb'llematales. mechones de filamentos. películas. Perititico. 

pH=alcalifilo; es~oligohalobio; ss= mesosaprobio; ec= reófilo. limnofilo; hg= aerófilo. 
paredones. cascadas. arroyos. corrientes, lago. principalmente manantial; fv= edatico. epifito; et= 
eutennal. Aguas neutras y alcalinas. 
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Achnanlhes nrlnutissima Kützing 1833 

(Lámina 3. fig. d) 
Sinónimos: Achnanthes minu1i.-.sin1a Kützing 

Achnanthes minuti.•sima var. cryptocephala Grunow 
Aclmanthes minuti.,·.•ima f. curta Grunow 

SS 

Patrick & Reimer. 1966. pág. 253, PI. 16. figs.9-IO; Lowe. 1974. pág.46; Gerrnain. 1981. pág.109; De 
Wolf. 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.58, Pl.5. fig. 122; Maidana. 1985, pág.89, Lám.5. fig.17. 
Lám.26, figs.3-6; Krammer & Lange-Bertalot. 1991b. pág.56, fig.32:1-24. fig.35: 1-2; lbarra. 1992. 
pág.18; Cuesta. 1993. pág.69, Lám.lV. fig.25; Dam. Mertens& Sinkeldam. 1994, pág. 122. 
Muestras FCME PA 2l07. PA 3185. 

Valvas lanceoladas o lineal lanceoladas con extremos rostrados a rostrado-capitados; rafe 
recto. área axial lineal angosto. área central asimétrica; estrias muy finas. indistinguibles con 
microscopia de luz. Largo 11.9 µm. ancho 3 µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988); Puebla (Tehuacán: lbarra, 1992; Cuesta. 
1993); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: (Gerrnain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994); Africa: (Schoeman. 1973; Archibald & Schoeman. 1987); Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974 ). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente (aparecen en gran número con pH= 6.5-9); en= eutrófico. mesotrófico; es= 

oligohalobio. indiferente; ss= mesosaprobio. beta mesosaprobio. oligosaprobio; ec= indiferente. 
reofilo; hg= río. arroyos. charcas, manantial, presa; fV= perifitico. béntico. epifito; et= euriterrnal. 
mesoterrnal. Euritópico; aguas bastante mineralizadas; buen indicador de altas concentraciones de 
oxigeno en aguas alcalinas; indiferente al calcio y hierro. 

Achna11thes nd11utissima var. pseudotuscula Manguin 
(Lámina 3, fig. e) 

Hustedt. 1930. pág.199. fig.282. 1959. pág.381-382. fig.826; Patrick & Reimer. 1966. pág.254. Pl.16. 
figs.11-12; Sarode & Kamat. 1984, pág.51, Pl.4, fig.100 (a-b); Navarro. 1988. 
Muestras FCME PA 2107. PA 2645. PA 2649. 

Valva lineal. en el centro ligeramente hinchada con extremos redondeados; rafe valvar con 
área axial estrecha, con stauros. rafe filiforme, con fines distales indistintos; estrías radiales 
marcadamente en el centro. con un dcsfazamiento de estrias en ésta región. Largo 23-24.03 µm. 
ancho 3.87-4 µm; estrias 23-26/10 µm (centro, sin rafe). 26-30 (polos, con rafe). 
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Es ligeramente más larga que la reportada por Patrick & Reirner (1966) (14-23 µm). 
identificada como Ac:lmanthes af!inis Grunow. 

Distribución local: El Salto. El Meco. Micos. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Navarro. 1988). 

Distribución geob..-áfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); A . ..-ia: India (Sarode & Kamat. 
1984 ); /,"uropa: Bélgica (Hustcdt. 1930. 1959). 

Ecología: presente en poza sin corriente. sobre sustrato lodoso. Forma parte de crecimientos en 
colonias hemisféricas. natas. mechones de filamentos. películas. Epipélico. perifitico. 

pH= indiforente (aparecen en gran número con pH= 6.5-9); es= oligohalobio; hg= rio. 
arroyos. charcas. manantial. presa; IV= béntico. epifito. Tolerantes a b..-adientes ambientales 
(Euritópico); aguas alcalinas. 

Achna11thes wolterecki Hustedt 1937 
(Lámina 3. fig. 1) 

Schmidt. et al. 1874. Lám.41 O: 25-28. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva lineal lanceolada con extremos rostrado capitados; área axial lineal lanceolada; área 
central ancha; rafe lieal. Largo 20 µrn. ancho 3.9 µm; estrías ventrales 25/10 µrn vista sin rafe; 
ventrales 30/ 10 µrn vista con rafe. Estrías punteadas en vista sin rafe. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Huropa: Schmidt. et al. 1874. 

Ecología: perifitico. 
Sin datos. 

( "oc.:c:uneis Ehrenberg 1837 
Células libres o epifitos sobre algas y plantas acuáticas. Fijas por la valva al rafe (hipoteca) 

liso. valva superior (epiteca) abombada con un pseudorafe axial. Frústulo con un contorno elíptico 
regular. polos largamente redondeados. Valvas frecuentemente con ornamentación dif"erente. la 
valva sin rafe tiene una escultura más vigorosa que la valva con rafe. Ornamentación consiste de 
estrías punteadas o lineadas (puntos largos). perpendiculares al eje apical; algunas veces el rnárgen es 
liso o con una ornamentación particular de poros o de puntos. No tienen tabiques ni cinturas 
secundarias. frecuentemente se observan sobre el borde de las valvas los engrosamientos internos 
formando las cámaras rudimentarias. Con un sólo plasto con 1 o 2 pirenoides. tapisando la epiteca. 
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Cocco11eis pediculus Ehrenberg 1838 

(Lámina 3. fig. g) 
Sinónimos: c:occoneis pedicu/us var. salina Kützing 

C. cnµmuni.,· Héribaud 
<:. pe1.licu/u .... · var. minor Kützing 
< : ·'·afina Rabcnhorst 
C: SiJ!.lllOic./ea Schumann 
e: lenera Schumann 
e: pedicu/u,· f. orhi<:u/ari.~ A. Maycr 
C. pediculzL'' var. rotunda Brun & Héribaud 
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Hustedt. 1930. pág.188. fig.259. 1959. pág.350. fig.804; Patrick & Reimer. 1966. pág.240. PI. IS. 
figs.3-4; Lowc. 1974. pág.77; De Wolf. 1982: Germain, 1981. pág. I04; Ortega. 1984. pág.96; Avila. 
1989, pág.20; !barra. 1992, pág.20; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA PA 2604. PA 2645. PI\ 2651. PA 2652. PA 2667. PA 2683. PA 2698. PA 3185, 
PA3311. PA 3323. 

Valva ligeramente arqueada de forrna elíptica. ensanchada en la región media; rafe con área 
axial lineal y estrecha, termina en un pequeño espacio semicircular cerca de los extremos de la valva; 
área central pequeña de forma más o menos circular: rafe filiforme que se extiende dentro del área 
central: extremos distales rectos: estrías curvadas de forma radial. finamente punteadas; no se 
extienden completamente al márgen de la valva. Largo 22.56-25.3 µm. ancho 19.68-20 µm; estrías 
19/10 µm en la región central. 19-20/10 µm cerca de los márgenes. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, El Meco, Micos. Río Claro. 

Distribución en México: Estado de México (Ortega. 1984): Puebla (Tehuacán: Avila. 1989; !barra. 
1992); Región central de México (Metcalfe. 1985): San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantora!, 
1990. 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita. 1993 ). 

Distribución geob'Táfica: América: USA (West & Fritsch. 1927; Brinon. 1944: TitTany & Brinon, 
1952: Whitford. 1956; Patrick & Reimer. 1966: Weber. 1971 ); Huropu: Alemania (Lindau. 1926; 
Gollerbach & Krasavina. 1977; Hustedt. 1930. Heurck. 1899); Polonia (Sieminska, 1964 ); Inglaterra 
(Holmes & Whitton. 1981; Round, Crawfürd & Mano. 1990): Austria (Rott & Pfister. 1988); España 
(Murcia. Albacete. Jaén: /\boal y Llimona. 1984a, 1984b; Aboal. 1986, 1988. 1989b. 1989c); 
Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974). 

Ecología: presente en zona de desli7..amiento con corriente fuerte. plataforma con corriente fuerte. 
rápido, po7..as. Forma parte de natas de filamentos flotante, mechones de filamentos. películas. 
Sobre cantos rodados. Epilítico. epifito. Reófilo. T=25.5ºC. pl-1=7. C= 1300 µs/cm. 

pl-1= alcalifilo; en= cutrófico: es= beta mesohalobio. oligohalobio. halofilo. indiferente; ss= 
saprógcno. mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec= reófilo. "indiferente; hg= río. manantial, poza., 
aerófilo. carri7..al: fv= epifito. epilítico; et= mesotcrmal. Aguas calcáreas: indiferente al calcio. 
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Cocconeis p/acentula Ehrenberg 1838 var. p/acentula 
(Lámina 3. fig. h) 

Sinónimos: Cocconei.•· punc:tata Schwnann 
C. reichelti A. Schmidt 
(: prod11cta A. Schmidt 
C. gruvei 0strup 
C. placentula var. genuina A. !Vlayer 
C. oslrupii Héribaud 
C. grosii Héribaud 
e·. c .. :oncentricu Ehrenberg 
<..,: punctala Ehrenberg 
C. elungata Ehrenberg 

Hustedt. 1930. pág.189-190. fig.260; 1959 pág.347. fig.802 (a-b); Patrick & Reimer. 1966. pág.240. 
PI.IS. fig.7; Lowe. 1974. pág.80; Germain. 1981. pág.102; De Wolf". 1982; Ortega. 1984. pág.97. 
L.26. figs.11-12; Sarode & Kamat. 1984. Pl.4. fig.95; Novelo. 1985. pág.77. fig.68; Maidana. 1985. 
pág.94. Lám.5. fígs.24-26. Lám.28. fíg.3; Navarro. 1988; Tavera y González-Gonzálcz. 1990; Dam. 
Menens & Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 2094. PA 2095. PA 2096. PA 2101. PA 2102. PA 2110. PA. 2593. PA 2604. 
PA 2607. PA 2646. PA 2649. PA 2652. PA 2666. PA 2667, PA 2683, PA 2691. PA 2698. PA 3180. 
PA 3185. PA 3188, PA 3305. PA 3307. PA 3311. PA 3321. PA 3323. PA 3327. PA 3330. PA 3348. 
PA3353. 

Valva elíptica; bandas intercalares con extensiones rudimentarias conas dentro de la cavidad 
valvar; rafe valvar con un área axial estrecha: área central pequeña; rafe filiforme; estrías curvadas 
radialmente. finamente punteadas, las cuales se interrumpen cerca del márgen por un área hialina. 
con una seb'1.ma área hialina a o largo de la valva hacia el márgen. aislando así un área submarginal 
estriada. Largo 25-29 µm. ancho 11.56-20 µm; estrías 20-22/10 µm (central), 18-20/10 µm (polos); 
estrías 19-20/1 O µm cerca de los márgenes hacia los extremos. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco. Micos. Santa Anita. Tanchachin. Puente 
de Dios. Río Claro. Nacimiento del Coy. Vinasco. Huestetita. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey. 1956); Tlaxcala 
(Quintana. 1961 ); Estado de México (Texcoco: Bradbury. 1970. 1971 ); Región central de México 
(Kusel-Fctzmann. 1973); Guanajuato (Acámbaro: Oncga. 1984; García. 1997); Hidalgo. Atotonilco 
el grande (Ortega. 1984); Laguna de Victoria (Mcndoza-González.., 1985); Yucatán (Sánchez. 1985); 
Michoacán (Zinapécuaro: Ortega. 1984; Metcalfc. 1985. 1988); Oaxaca (Sierra de Juárez: Tavera y 
González-Gonzálc,.._ 1990); Puebla (Tehuacán: Novelo. 1985: Navarro. 1988); San Luis Potosi 
(huastcca potosina: Cantora!. 1990, 1993 ). 

Distribución geob'Táfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); Brasil (Lobo y Torgan. 
1988): USA (Tiffany & Britton. 1952; Whitford. 1956; Patrick & Reimer. 1966: Whitford & Kim. 
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1971; Whitford & Schumacher. 1963, 1973; Lowe. 1974; Gale. Gur.zynski & Lowe. 1979); Asia: 
India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: Alemania (Hustedt. 1959); Austria (Rott & Pfister. 1988); 
Espai\a (Murcia. Albacete: Aboal y Llimona. 1984a., 1984b; Aboal. 1986. 1989b. 1989c; Casco y 
Toja. 1991); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); occidental (Heurck. 1899; Hustedt. 1930; Skuja. 
1949; Germain. 1981); Polonia (Sieminska. 1964); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); 
Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974). 

Ecología: especie de amplia distribución en la cuenca. Presente en manantiales. rápidos. pozas. 
Forma parte de mechones de filamentos. tufos. película. Epifito. T=25.SºC. pH=7. C=1300 µs/cm. 

pH= indiferente. alcalifilo; en= eutrófico; es= eurihalobio. indiferente. oligohalobio; ss= 
saprof"óbico. mesosaprobio. alfa y beta mesosaprobio; ec= indiforente; hg= rio. lago. poza. manantial. 
arroyo. canal de riego temporal. diatomita. pantanos litorales de lagos. cenotes. rambla; fV= 
perifitico. epifito. epilítico. ticoplanctónico. euplanctónico; et= eutermal. mesotermal. Comúnmente 
en aguas neutras hasta alcalinas; aguas salobres. no se encuentran en gran número; aguas calcáreas. 
Euritópico (tolerante a gradientes ambientales extremos) con una amplia distribución; epifito a 
plantas acuáticas; indiferente al calcio. 

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrcnberg 1854) Grunow 1884 
(Lámina 3. fig. i) 

Patrick & Reimer. 1966. pág.241. Pl.15. fig.8; Lowe. 1974. pág.78; De Wolf. 1982; Ortega. 1984. 
pág.96. Pl.26. fig.9; Sarode & Kamat. 1984. pág.49. Pl.4. fig.96; Maidana. 1985. pág.96. Lám.5. 
fig.25. Lám.28. figs.1.2; Cannona. 1990. pág. 57. fig.45; lbarra. 1992. pág.19; Tavera. Elster & 
Marvan. 1994. pág.47. Pl.11. fig.16a-c; Dam. Mertcns & Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 2062. PA 2332. PA 2333. PA 2334. PA 2335. PA 2339. PA 2342. PA 2345. PA 
2357. PA 2358. PA 2556. PA 2558. PA 2926. PA 2929. PA 2930. PA 2931. PA 2932. PA 2933. PA 
3132. 

Estrias compuestas como máximo. por 5 poroides elongados. Largo 15-18 µm; ancho 10-13 
µm; estrias 16-18/10 µm central; puntos 14/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Puente de Dios. Nacimiento Choy. Huichihuayan. 

Distribución en México: Michoacán (Ortega. 1984); México central (Metcalfe. 1985. 1988); Oaxaca 
(Tavera y González-González. 1990; Tavera. Elster & Marvan. 1994); Puebla (Tchuacán: lbarra. 
J 992); San Luis Potosí (huasteca potosina: Carmona. J 993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba. Buenos Aires: 
Martinez de Fabricius y Corigliano. 1989; Vinocur. O' Farrell e Jzaguirre. 1994); USA (Patrick & 
Reimer. 1966; Lowe. 1974); Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Huropa: central (Hustedt. 1930; 
Krammer & Langc-Bertalot. 199Ja); Polonia (Sieminska. 1964); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994);Africa: (Schocman. 1973); Este(Gasse. 1986). 

Ecologia: epifito. perifitico. 
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pH= alcalifilo; en= eutrófico. mesotrófico; es= oligohalobio. indiferente. halofilo; ss= 

oligosaprobio, mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec=indiferente. reófilo; hg= lago, río. poza. 
aerótilo; arroyos. cascadas, cieno, en sedimentos de ríos. manantial sulf"uroso; f'v= euplanctónico, 
perifitico. epifito. epilítico; et= mesoterrnal. eutermal. Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos 
totales 0.02-0.83 mg/lt. Arroyos. 

Cocconeisplacentula var. li11eata (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-1885 
(Lámina 3, fig. j) 

Sinónimos: Cocconeis linea/a Ehrenberg 
C. lineara var. pygmea Pantocsek 
C. bonnieri Héribaud & Peragallo 

Hustedt. 1930, pág.190, fig.262; 1959 pág.348, fig.802 (c); Patrick & Reimer. 1966. pág.242. PI.IS. 
figs.5-6; Lowe. 1974. pág.79; Ortega. 1984, pág.96; Sarode & Kamat. 1984, pág. SO. Pl.14. fig.97; 
Maidana., 1985. pág.97. Lám.S. fig.23. Lám.27. fig. I; lbarra. 1992. pág.19; Valadez. 1992. pág.112, 
Lám.20, fig.3; Cuesta. 1993, pág.71. Lám.IV, fig.27; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.123. 
Muestra FCME PA 1916, PA 2S93. PA 2604. PA 2606, PA 2646. PA 3341. PA 3344. 

Puntos distantes que que forman lineas longitudinales undulantes hialinas. Largo 27-33 µm. 
ancho 13.9S-16 µm; estrías 18-19/IO µm (central) y 16-17/10 µm (polos); estrías 19-20/IO µm cerca 
de los márgenes hacia los extremos. 

Patrick & Reimer (1966) reportan un intervalo mayor en el número de estrias del área axial 
(19-23/10 µm). 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Gallinas. 

Distribución en México: colectada en cieno. en sedimentos de ríos y de un manantial sulf"uroso. 
México Central (Ortega. 1984; Metcalfe. 198S. 1988); Morelos (Valadez. 1992); Puebla (Tehuacán: 
Ibarra., 1992; Cuesta. 1993); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral. 1993); Guanajuato 
(García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba. Buenos Aires: 
Martínez de Fabricius. et al .• 1988; Vinocur, O' Farrell e lzab"llirre. 1994 ); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: Alemania (Hustedt. 19S9); (Hustedt, 1930); 
Holanda (Dam, Mertens & Sinkcldam. 1994); Africa: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe, 1974). 

Ecología: presente en rápidos. Forma parte de crecimientos filamentosos adheridos a lodo. tufos. 
Sobre cantos rodados. Epilitico. epifito. 

pH= alcalifilo, indiforente; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta mcsosaprobio, 
oligosaprobio; ec= indiferente. reófilo; hg= río. arroyos; f'v= perifitico. epífito; et= eutcrmal. 
Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/lt. Comúnmente en aguas 
circumneutrales hasta alcalinas; aguas salobres. no se presenta en gran número; euritópico; con 
amplia distribución; epifito a plantas acuáticas; soporta alta concentración de materia orgánica; 
aguas semiduras. 
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Fatnilia Naviculaceae Kützing l 844 

Amphipleura Kützing 1844 
En vista valvar las células son alargadas. fusffonnes. lanceoladas. La vista conectiva muestra 

algunas veces las cinturas intercalares. pero jamas los tabiques. La valva presenta en su eje medio un 
nódulo central muy estrecho. muy alargado. que ocupa lU1a gran parte del eje y se desdobla en los 
extremos en dos costillas paralelas. que se reunen a un nivel de nódulos polares. El rafe se extiende 
entre estas dos partes furcadas. La estriación de las valvas es frecuentemente muy fina e invisible. 
Las células tienen dos plastos en lámina. con o sin pirenoide. 

Anrphipleura lindhelrneri Grunow 1862 
(Lámina 4. fig. a) 

Sinónimos: Amphiple11ra lindheimeri Gnmow 
Amphipleura pe//ucida var. /indlteimeri (Grunow) Cleve 

Patrick & Reimer. 1966. pág.303. Pl.21. figs. la-b; Maidana. 1985, pág.98. Lám.6, fig. la-b. Lám.29. 
figs.1.2; Krammer & Lange-Benalot. 1986. pág.263. fig. 98: 1-3; Valadez. 1992. pág. 113. Lám.20. 
fig.5. 
Muestras FCME PA 2595. PA 3323. PA 3327. PA 3330. PA 3341, PA 3344. 

Valvas fusiformes con extremos redondeados; estrías transversales y longitudinales muy 
finas. Largo 117-155 µm. ancho 22.5-25.5 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, Micos. Santa Anita.. Tanchachin. Puente de Dios, 
Gallinas, Huestetita. 

Distribución en México: Morelos (Valadéz. 1992). 

Distribución geognifica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martinez de 
Fabricius et al .• 1988; Martínez de Fabricius y Corigliano. 1989); USA (Patrick & Reimer, 1966); 
cosmopolita (Krammer & Lange-Benalot. 1986). 

Ecología: perifitico. 
es= oligohalobio; ss= mesosaprobio; ec= reófilo; hg= arroyos; fv= perifitico, epilítico. Aguas 

con velocidad de corriente suave. 

Arnphlpleura pellucida (Kützing) var. pellucida 1844 
(Lámina 4. fig. b) 

Sinónimos: Fr1L>t11/ia pel/11cida Kützing 
Amphipleura pel/11cida (Kützing) Kützing 

Hustedt. 1930, pág.2 l 8. fig.32 l. 1959, pág.724. fig. 1095; Patrick & Reimer. 1966. pág.303, Pl.21. 
figs.2a-b; Lowe. 1974. pág.48; Germain. 1981. pág.137. Pl.51. fig.I. Ibis; De Wolf. 1982; Kiammer 
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& Lange-Bertalot, 1986, pág.263, fig.98:4-6; Navarro, 1988; Carmona.. 1990, pág.58, fig.46; Darn, 
Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.122. 
Muestras FCME PA 1916, PA 1930, PA 2062, PA 2 !07, PA 2330, PA 2332, PA 2334, PA 2335, PA 
2342, PA 2541, PA 2606, PA 2607, PA 2645, PA 2646, PA 2649, PA 2652, PA 2689, PA 2691, PA 
2698, PA 2933, PA 3142, PA 3180, PA 3182, PA 3185, PA 3188, PA 3190, PA 3305, PA 3307, PA 
3323, PA 3327, PA 3330, PA 3341, PA 3344, PA 3348, PA 3351, PA 3353, PA 3356. 

Valva estrecha, de fonna lineal-lanceolada con extremos redondeados y adelgazados; canal 
de sílice evidente; estrias paralelas a lo largo de la valva y líneas longitudinales muy finas, que al 
intersectarse dan la apariencia de un cuadriculado muy fino. Largo 69.25-140 µm, ancho 7-9 µm; 
estrías 37-40/10 µm; ramas del rafo cortas, 15-20 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Santa Anita, Tanchachín, Puente 
de Dios, Gallinas, Nacimiento del Choy, Nacimiento Coy, Tambaque, Vinasco, Huestetita, 
Huichihuayan. 

Distribución en México: cuenca del Papaloapl'n (Navarro, 1988); San Luis Potosí (huasteca potosina: 
Cantora! 1990, 1993; Cannona, 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966, 1975); Europa: (Hustedt, 1930); 
Alemania (Skuja., 1949; l-lustedt, 1959); España (Murcia, Albacete: Aboal y Llimona.. 1984a, 1984b; 
Aboal, 1989b, 1989c); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Gennain, 1981); Polonia 
(Sieminska, 1964 ); Holanda (Dam, Mcrtens & Sinkeldam, 1994 ); cosmopolita (Lowe, 1974 ). 

Ecología: presente en rápidos, charcos, zonas de baja velocidad de corriente e intensidad luminosa 
media a alta. Fonna parte de mechones filamentosos adheridos sobre lodo, cantos rodados, flóculos 
flotantes, tapete, tufo. película; río. Perífitico. 

pl-1= alcalifilo; en= eutrófico; es= oligohalobio, indiferente, halofobo; ss= polisaprobio, alfa y 
beta mesosaprobio, oligosaprobio, saprofóbico; ce= limnobióntico, limnófilo, reófilo; hg= río, poza; 
f'v- perifitico, epífito; et= mesotennal. Frecuentemente habita en agua duras. algunas veces en aguas 
salobres; en estanques sobre macrofitas; se reporta para aguas no contaminadas; frecuente en ab'WlS 

duras o salobres. 

Amplzora Ehrenberg 1840 
Vista valvar con contorno creciente en forma de media luna. rafe sencillo curvado en .. C ... 

vista cingular con contorno elíptico. truncado en los dos polos; eje pervalvar curvo. Con un sólo 
plasto. a veces dos o cuatro. 

Arnphora copulata (Kützing) Schoeman & Archibald 1986 
(Lámina 4. fig. e) 

Sinónimo: Amphora lihyca Ehrenberg 1840 
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Lowe, 1974, pág.55; De Wolf. 1982; Maidana, 1985, pág.100, Lám.7, fig.12, Lám.30, figs.1,2; 
Krammer & Lange-Bertalot., 1986; Schoeman & Archibald. 1986; Lee & Round. 1988; Dam, 
Mertens& Sinkeldam, 1994, pág.122. 
Muestras FCME PA 2595, PA 2651. PA 2652, PA 2683. 

Valvas con márgen ventral cóncavo o ligeramente convexo en el centro. extremos 
redondeados; área axial angosta. curvada, área central sólo sobre el lado ventral; rafü curvado, con 
extrefllO!i distales y proximales hacia el lado dorsal. Largo 31.5-41.6 µm. ancho 6.8-9 µm; vista 
conectiva ancho 5.8-20 µm; estrias 9-10/10 µm centro, 10-11/10 µm polos. Lineolas radiales 
dorsalmente. las ventrales en le medio radiales y convergentes en los polos. 

Lowe (1974), De Wotf (1982) ta reportan como Amphora ova/is var. lybica (Ehrenberg) 
Cleve; Maidana ( t 985) ta reporta como Amphora lybica Ehrenberg. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco, Micos. 

Distribución en México: reportado como A. ova/is (Ehrenberg) Ehrenberg var. /ibyca (Ehrenberg) 
Cteve. K. Svenska para Hidalgo, Jalisco (Ortega, 1984). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Europa: (Krammer &. 
Lange-Bertalot., 1986); Holanda (Dam. Mertens & Sinketdarn. 1994); Africa: (Archibald &. 
Schoeman. 1987). 

Ecología: perifitico. 
· pH= atcalifilo, atcalibiontico. indiferente; en= eutrófico; es= otigohalobio. halofito, 

indiferente, eurihalobio; ss= beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= arroyos, fv= perifitico. béntico; 
et= mesotennal. Aguas con alta conductividad; arroyos. 

Amphora Ol'alis (Kützing) Kützing 1844 
(Lámina 4. fig. d) 

Sinónimos: Navtcula amplwra Ehrenberg 
Fru.•tu/ia ova/is Kützing 
Amphora gracilis Ehrenberg 
Amphora ova/is var. gracilis Ehrenberg 

Lowe, 1974, pág.54; Patrick & Reimer, 1975. pág.68. PI. 13, figs.1-2; Germain. 1981, pág.294, 
Pl.108, figs.1-2; De Wolf. 1982; Ortega, 1984, pág.99, Pl.38, fig.8; Krammer & Lange-Bertalot., 
1986, pág.344. fig.149:1-2. 2:7-9. 7:7-8; Cannona. 1990, pág.59. fig.47; Valadez. 1992, pág.114, 
Lám.20, fig.6; Cuesta, 1993. pág.82, Lám.vt. fig.42; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.122. 
Muestras FCME PA 2334, PA 2335. PA 2341, PA 2342, PA 2345. PA 2540. PA 2554, PA 3142. PA 
3330. 

Valvas con márgen dorsal liso y arqueado. márgen ventral ligeramente cóncavo, extremos 
redondeados; área axial estrecha, lineal; rafe filiforme; estrías punteadas, radiales en et centro, 
paralelas y convergentes en tos polos. Largo 43. 5-50 µm, ancho 21.6-3 1.5 µm; estrías 8-10/1 O µm. 
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Distribución local: El Meco. Tanchachin. Puente de Dios. Huichihuayan. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey. 1956); México 
central (Metcalfc. 1985, 1988); Estado de Mexico (Texcoco: Bradbury. 1970. 1971); Yucatán 
(Sánchez,. 1985); Oaxaca (Tavera y González-González. 1990); Morelos (Valadez. 1992); Puebla 
(Tehuacán: Cuesta. 1993); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cannona. 1993). 

Distribución geográfica: A111érica: Argentina (Córdoba: Manínez de Fabricius, et al., 1988); USA 
(Whitford & Kim. 1971; Patrick & Reimer. 1975; Czarnecki. 1979); Europa: occidental (Gerrnain. 
1981); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); España (Murcia. Albacete: Aboal y Llimona. 1984b; 
Aboal, 1989c); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange-Bertalot. 1986 ). -

Ecología: en cantos rodados y rocas emergentes a los margenes del río. Perifitico. 
pH= alcalifilo. alcalibiontico; en= eutrófico; es= oligohalobio. indifürente; ss= beta 

mesosaprobio, oligosaprobio; ec= limnófilo. indif"ercnte, reófilo; hg= rio, poza. paredones. 
sedimentos f"ósiles de lagos. pantanos litorales de lagos. manantiales. lagos alpinos. aguas estancadas; 
fv= perifitico. béntico, euplanctónico. ticoplanctónico; er-~ eutermal. mesotermal. Sedimentos f"ósiles 
de lagos. pantanos litorales. manantiales. lagos alpinos. aguas estancadas; calcífila. 

Aniphora pedlculus (Kützing) Grunow 1880 
(Lámina 4. fig. e) 

Lowc. 1974. pág.56; Patrick & Reimer. 1975. pág. 72, PI. 14. figs.2-3; Germain, J 981. pág.295. 
PI. J 08, figs.3-5; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat. 1984. pág. 163. PI. 19, fig.437; Krammer & Lange
Bertalot, 1986, pág.346, fig. 150:8-13, 151 :7-17; Lee & Round, 1988, pág. 193-203; lbarra. 1992, 
pág.27; Cuesta, 1993, pág.83. Lám. VI. fig.43; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.122. 
Muestras PA 2542, PA 3344. 

Valva con márgen dorsal arqueado y liso, ventral ligeramente concavo. extremos 
redondeados; área axial estrecha; rafe filiforme. Largo 12.5-27 µm, ancho 2.5-8 µm; estrías 18-21/1 O 
µm. Estrías dorsales paralelas. delgadas y radiales. 

Schoeman (1973). Lowe (1974). Patrick & Reimer (1975) y De Wolf(J982) y la reportan 
como Amplwra ova/is var. pediculus Kützing. 

Distribución local: Meco, Puente de Dios. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: !barra, 1992; Cuesta 1993 ). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: 
(Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-BertaJot. 
1986). 
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Ecologia: crece entte Vaucheria sp. (Xanthophyceae). límite aire-agua en tenazas. Perifitico. 

pH= alcalifilo, alcalibiontico. indiferente; en= eutrófico; es= oligohalobio, indif"erente. 
eurihalobio; ss= polisaprobio. mesosaprobio. beta mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente. 
reófilo; hg=aerófilo. ríos. manantial. corrientes; fV= perifitico. epifito. bentico; et= mesotennal. 
Aguas con alta conductividad; epifito sobre otras diatomeas como Nit::schia sigmoidea; aguas duras 
a moderadamente duras; aguas ligeramente salobres. 

Anomoeoneis Pfitzer 1871 
Valvas lanceoladas o rómbicas. raramente un eje capitado o un márgen ondulado. Rafe 

medio simple. La ornamentación de las valvas esta compuesta por estrías en series perpendiculares al 
rafe. estrías interrumpidas por las lineas irregulares. zigzageantes. paralelas al rafe. Área central lisa. 
pequeña. redondeada o rómbica. prolongada por un área axial estrecha. Plasto lobulado. 

Anornoeoneis vitrea (Grunow) llo!IS 1966 
(Lámina 4. fig. f) 

Sinónimos: Gomphonenia ? vitreum Grunow 
Navícula exilis Grunow 
Anomoeoneis ? exilis {Klltzing) Cleve 
Navicu/a variabi/is Ross 
Anomoeoneis varaibilis (Ross) Reimer 

Patrick & Reimer. 1966. pág.380. Pl.33. figs.12-13; Lowe, 1974, pág.62; Germain. 1981. pág.164. 
Pl.62, figs.5-12; Krammer& Lange-Bertalot. 1986, pág. 256, fig. 15: 6; 94:21-28, 30; 103a:14; Dam. 
Mertens & Sinkeldarn. 1994, pág.122. 
Muestras FCME PA980. PA3185. 

Valva lineal lanceolada. extremos capitados; área a.xial lanceolada. estrecha; área central 
pequei'la; rafe lineal. Largo 22-26 µm. ancho 4.5-6 µm; estrías finas 32-33/10 µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Europa: occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange
Benalot. 1986). 

Ecologla: perifitico. 
pH= indiferente. alcalifilo. alcalibióntico; en= eutrófico. mesotrófico. oligotrófico; es= 

oligohalobio. indiferente; ss= oligosaprobio. saproxeno; ec= indiferente; hg= estanques; fV= 
perífitico. Adaptada a un amplio intervalo de condiciones ecológicas; aguas con alta conductividad; 
estanques entre macrofitas, zonas litorales; indiferente al calcio. 
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Berkella Ross & Sims 1978 
Frústulos libres o embebidos en tubos gelatinosos. Bandas intercalares y septos ausentes. 

Valvas simétricas a los ápices. valva naviculoide. Rafe entre dos costillas que se fusionan en un 
nódulo tenninal. Los dos extremos del rafe no se conectan en el nódulo central. Nódulo central como 
un punto. Estrías longitudinales y transversales. que fonnan un ángulo de 90º en la valva. 

Berkella /inearis Rou & Sims 1978 
(Lámina 4. fig. g) 

Krammer & Lange-Bertalot.. 1986. pág.260. fig.24:4. 97:7-9; Egüés-Weber & Maidana. 1994. 
Muestras FCME PA 2595. PA 3323. 

Valvas lineal o margenes ligeramente concavos. extremos subcapitadps; área axial y central 
estrecha; estrias paralelas en el centro y ligeramente convergentes en los extremos; rafe curvado con 
fisuras distales; nódulo central elongado elíptico. ocupa cerca de la mitad de la amplitud del área 
central. Largo 40-73.68 µm, ancho 10-10.52 µm; estrías 46/1 O µm. 

Krammer & Lange-Bertalot (1986) la consideran sinonimia de Fru•lu/ia spicu/a Amossé 
1932. De acuerdo con Krammer & Lange-Bertalot (1986). esta especie es sinónimo de Fruslulia 
spicula Amossé. la cual incluye a Fru<lulia "picuta var. alpina. ellos argumentan que la presencia de 
depresiones en cada lado de las ramas del rafe. tal vez sea un caracter para distinguir en el nivel de 
especie pero es insuficiente para crear un nuevo género. Estos autores no mencionan otras 
características como la morfología del nódulo central y área central. el irregular arreglo de los poros 
y la fonna de los extremos valvares, por lo que Egüés-Weber & Maidana (1994) mencionan que los 
consideran irrelevantes. Ellas consideran que las diferencias antes citadas no se deben a respuestas 
fenotípicas a variaciones ambientales, debido a que se notan que están en cuerpos de agua constantes 
en diferentes regiones fitogeográficas y bajo diferentes condiciones fisicoquímicas, de acuerdo con 
sus resultados esas características tienen importancia taxonómica suficiente para separar estos ta.xa a 
nivel de género. La actualización de Ross & Sims. dice que Berkclla debe considerarse 
independiente de Fruslulia, Berkeleya y Amphipleura. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. Micos. 

Distribución en México: no reportada anterionnente. 

Distribución geográfica: Alpes Franceses. Islas Británicas (Krammer & Lange-Bertalot. 1986); 
Argentina (Buenos Aires, Misiones y Rio Negro: Egüés-Weber & Maidana. 1994). Como 
frecuentemente ha sido confundida con FnL•lulia vu/garis, la distribución seria probablemente 
cosmopolita. 

Ecología: perifitico. 
Sin datos. Alpes Franceses. Islas Británicas. 
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Caloneis Cleve 1891 
Células de fonna variable. en lancetas con los polos punteados, redondeados o capitados; los 

márgenes presentan en un gran número de especies una ondulación media saliente; siempre estan 
acompaftadas de lineas paralelas en el borde que ocupan las estrías de la valva pero sin nterrumpirse. 
Raf"e con nódulos internos bien desarrollados. La superficie de las valvas. esta ornamentada con 
estrías finamente punteadas. Las estrías son transapicales y perpendiculares al núe dentro de la 
región media. pero hacia los polos estas cambian frecuentemente de dirección y se observan radiales, 
f"ormando un ángulo agudo con el rafe. convergentes formando un ángulo obtuso. Área central lisa. 
puede presentar varias formas; justo en los polos y encuadra al rafe. presentando una fonna rómbica 
alargada. o al contrario. dibujar una zona perpendicular al eje y constituir asi un verdadero stauros 
que alcanza los márgenes. Ciertas especies muestran de una y otra parte del nódulo central. un diseno 
en forma de media luna. 

Calonei.s bacUlurn (Grunow) Cleve 1894 
(Lámina 5. fig. a) 

Sinónimos: Stauroneis bacil/um Grunow 
Naviculafasciata Lagerst. 
Navícula lacunarum Grunow in Van Heurck 
Naviculafontina/is Grunow in Van Heurck 
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 
Ca/oneisfasciata (Lagerst.) Cleve 

Patrick & Reimer. 1966. pág.586. Pl.54. fig.8; Lowe. 1974. pág.71; Germain. 1981. pág.238, Pl.87, 
figs.1-28; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat., 1984, pág. 71. Pl.8, fig.160; Maidana, 1985, pág.102, 
Lárn.6. fig.6; Krammer & Lange-Bertalot., 1986, pág. 390. fig. 173: 9-20; lbarra. 1992, pág.45; 
Valadez. 1992, pág.116, Lám.20. fig.8; Cuesta., 1993, pág.72, Lám.IV, fig.28; Dam, Mertens & 
Sinkeldam, 1994, pág.122. 
Muestra FCME PA 3344. 

Valvas lanceoladas con extremos cuneado-rostrados; área a."ial angosta; área central 
transversal; alvéolos radiales; rafe recto; estrías paralelas en la región media y convergentes hacia los 
polos. Largo 25.5-31 µm, ancho 6-7.5 µm; estrias 14-20/10 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez. 1992); Puebla 
{Tehuacán: lbarra, 1992; Cuesta. 1993); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Asia: India (Sarode & Kamat., 1984); Europa: occidental (Gennain. 1981); Holanda (Dam, 
Mcrtcns & Sinkcldam, 1994); A.frica: (Schocman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 
1974; Krammer& Langc-Bertalot., 1986). 
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Ecología: crece entre Vacheria sp (xanthophyceae). En zona de terrazas. límite aire-ab'Wl. Perifitico. 

pH= alcalifilo; en= eutrófico. mesotrófico; es= oligohalobio, indif'erente; ss= beta 
mesosaprobio. saproxeno; ec= reófilo; hg= manantiales, corrientes, lagos, ríos, arroyos, pantanos, 
estanques. aerófilo; fv- perifitico; et= mesotermal. Aguas duras a ligeramente salobres; aguas 
estancadas; aguas suaves a duras. 

Caloneis sHlc11la var. ellipllca (Frenguelli) Frenguelli 1941 
(Lámina 5, fig. b) 

Sinónimos: Navicula (Calonei.~ venlricosa var. elliplica Frenguelli 1923 
Caloneis silicula var. elliplica t: minar Manguin 1964 

Frenguelli, 1923, pág.60. 5n; Manguin. 1964, pág.78. 12/8. 
Muestras FCME PA 2607. PA 3348. 

Valva lineal lanceolada, con extremos cuneados; área axial amplia; área central ancha; 
estrías ligeramente convergentes en toda la valva. Largo 25-31 µm. ancho 8-8.5 µm; estrias ventrales 
centro 18-19/10 µm. polos 27/10 µm; puntos 35/IO µm. 

Landingham (1968) menciona que existe una interpretación errónea de Patrick & Reimer 
(1966) en relación al uso del epíteto específico. mencionan que debe de utilizarse Navicula 
venlricosa Ehrenberg l 838 sobre N. .~ilicula Ehrenberg l 854. por ser el primer nombre. pero 
Landingham (op. cil) menciona que mientras la duda este, él sugiere el uso del epíteto silicula, pues 
tiene un amplio uso por los autores. considero que esta posición es buena hasta no resolverlo, por lo 
que en este estudio las considero como especies independientes. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, Puente de Dios. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geob'Táfica: América: (Manb>uin. l 964. 

Ecología: entre Vaucheria sp. (Xanthophyceae). Adherida a roca en límite del rio (aire-agua). 
Perifitico. 

Sin datos. 

Caloneis •'f!nlricosa (Ehrenberg) Meister 1912 
(Lámina 5. fig. c) 

Sinónimos: Navicula venlrico.•·a Ehrenberg 
Navicula silicula Ehrenberg 
Navícula leptogongyla Ehrenberg 
Caloneis si/ic11/a (Ehrenberg) Cleve 
Ca/oneis venlricosu (Ehrenberg) Meist. 

Patrick & Reimer. 1966, pág.583. Pl.54. fig.3; Germain. 1981. pág.236, Pl.86, figs.4-14; Kramrner & 
Lange-Bcrtalot. 1986, pág.388. fig.172:1-13, 7:6. 9:3. 
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Muestras FCME PA 1916, PA 3323. 

Valva con márgenes triondulados, con extremos cuneados; área axial amplia; área central 
ancha; estrías ligeramente convergentes en toda la valva. Largo 57-60 µm. ancho 10-13.3 µm; estrías 
16/10 µm. 

Krammer & Lange-Bertalot (1986), la consideran sinonimia de Caloneis si/icu/a (Ehrenberg) 
Cleve 1894. 

Distribución local: El Salto, Micos. 

Distribución en México: México central (Metcalf"e. 1988). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Europa: occidental (Germain. 
1981). 

Ecologfa: peritltico. 
hg= estanques. arroyos. depósitos litorales. Euritópica. Fondo de estanques, riveras 

tranquilas. depósitos litorales de grandes cursos de agua 

Capartogramma Kufferath 
Valva simétrica., generalmente lanceolada. En vista valvar se observa una cruz en la región 

media (tigilla). Estrías punteadas radiales a paralelas o ligeramente convergentes en los polos. 

Capartogranuna crucicula (Grunow ex Cleve) Rosa 1963 
(Lámina 5, fig. d) 

Sinónimos: Schi=ostauron crucicula Grunow ex. Cleve 
Stauroneis cn,cicula (Grunow ex Cleve) Boyer 
Stauroneis merrimacensis Woodh. & Tweed 

Patrick & Reimer, 1966, pág.372, Pl.30, fig.16; Lowe, 1974, pág.75; Maidana. 1985, pág.105, 
Lám.6. fig. 1 l. 
Muestras FCME PA 2651, PA 2667, PA 3323, PA 3341, PA 3348. 

Valvas lineal-elipticas o lanceoladas, extremos rostrados de longitud variable; área axial 
angosta. área central con tigillas ocasionalmente bifurcadas; rafe recto. filiforme; estrias radiales en 
toda la valva. Largo 28.5-31 µm; ancho 7.5-9.5 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios, Gallinas. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora!, 1990; Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita. 1993). 
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Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Brasil (Contin y de 
Oliveira.. 1993); USA (Patrick & Reimer. 1966; Lowe. 1974); A/rica: (Archibald & Schoeman. 
1987). 

Ecología: perifitico. 
es= mesohalobio; ec= reobiontico; hg= rio. arroyos. lago. manantial tennal; et= eutennal. 

Ríos de agua dulce, desarrolla grandes poblaciones en aguas salobres; aguas termales. 

Cymhella Agardh 1830 
Células solitarias. libres o viviendo en colonias dentro de los tubos mucilaginosos. algunas 

veces están fijas por un estilo gelatinoso. En vista valvar. tienen un aspecto de una Navicu/a 
recurvada en fascículo. El rafe es curvado en fonna de .. C .. o rectilíneo, valva con dos segmentos 
desiguales. una más convexa (dorsal) que la otra.. Valva con estrias punteadas radiales; alb'1Jlla5 veces 
se observan dentro de la parte central estigmas. Vista conectiva idéntica a la de las Navícula. Células 
con un sólo plasto. 

Cytnbella affinis Kützing 1844 
(Lámina 5. fig. e) 

Sinónimos: Cymbella excisa Kützing 
Cocconema parvum W. Smith 

Lowe. 1974. pág.101; Patrick & Reimer, 1975. pág.57. PI.JO. fig.7; Germain, 1981. pág.282, 
Pl.104. figs.1-11; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.166. Pl.19. fig.440; Krammer & 
Lange-Bertalot, 1986. pág.314. figs.125:1-22. 10:1; Ibarra. 1992, pág.35. fig.52; Valadez. 1992, 
pág. 117. Lám.21, fig. 1; Dam, Mertcns & Sinkeldam. 1994, pág. 123. 
Muestra FCME PA 2607. 

Valvas marcadamente dorsiventrales. con el margen dorsal convexo y el ventral poco 
convexo. ligeramente dilatado en la porción media; extremos subrostrados a rostrados. en 
ocasiones curvados ventralmente: área axial angosta y área central poco evidente; rafe de 
posición ventral marcadamente reverso-lateral. con las fisuras distales externas curvadas hacia el 
lado dorsal y las proximales curvadas con poros centrales a veces no muy marcados; estrías 
paralelas a suavemente radiales en el centro y radiales en los extremos; uno o dos estÍb"lllas 
ventrales. Largo 32.5-37.2 (34.63 ± 0,47) µm, ancho 8-9. I (8.41 ±0.13) µm; estrías centrales en 
1 O µm 8-9 (8.4 ± 0.16) dorsales y 8-1 1 (9.6 ± 0.27) ventrales. 

Algunos ejemplares presentaron concavidades no usuales en el contorno valvar. Si bien, 
de acuerdo con Krammer & Lange-Bertalot (1986) esta especie se diterencia de C. c.ymbiformis 
por el número de areolas, en nuestro material encontramos tambien diferencias en cuanto al 
contorno (nuestros ejemplares son más angostos y siempre rostrados) y se pueden diferenciar 
claramente bajo microscopio óptico, aún a bajos aumentos. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. 
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Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacán: lbarra, J 992); 
Morelos (Valadez, 1992); Guanajuato (Garcia, 1997). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); A.via: India (Sarode & Kamat, 
1984}; Europa: occidental (Gennain, 1981}; Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994}; Africa: 
Este (Gasse. 1986}; cosmopolita (Lowe, 1974; Krammcr & Lange-Bertalot, 1986}. 

Ecologia: perifitico. 
pH= alcalífilo. alcalibióntico; en= eutrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta 

mesosaprobio, oligosaprobio. saprofobico; ec= indiferente; hg= lagos, corrientes; tV= perifitico, 
epifito. epilítico; et= mesotennal. Ambientes muy oxigenados. eutróficos y templados; forma 
litoral. 

Cymbella cymbiformis Agardh 1830 
(Lámina 5. fig. f. n) 

Sinónimo: (.'occonema <.:_Vtnhifúrme (Agardh) Ehrenberg 

Hustedt. 1930, pág.362-363. Fig.672; Patrick & Reimer. 1975, pág.54. Pl.10, figs.3-4; Germain, 
1981, pág.282. Pl.103, figs.12-14; De Wolt: 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág. 317. fig. 
129:2-9; 5:5; 12:5; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág. 123. 
Muestras FCME PA2604, PA2607, PA 2651. PA 3180, PA3185. 

Valvas cimbelloides con el márgen dorsal fuertemente convexo y el ventral casi recto. a 
veces con una suave dilatación central. extremos anchos subrostrados a rostrados; área axial 
angosta, área central en algunos ejemplares sólo distinguible del lado ventral; rafe 
marcadamente reverso lateral, ramas del rafe rectas de posición ligeramente desplazadas hacia el 
lado ventral, dispuestas de modo tal que la porción ventral de la valva fonna un triángulo; fisuras 
distales externas curvadas hacia el lado ventral y las proximales con un poro central evidente; 
estrias radiales en toda la valva; cero a tres estigmas ventrales. Largo 29.4-98.5 µm, ancho 1 1.8-
15.25 ~1m; relación largo/ancho 2.24-3.45 (3 ± O. 12) ~•m; estrías centrales en 1 O µm 7-8 (7.4 ± 
O. 16) dorsales y 8-1 O (9 ± O. 15) ventrales. 

Se observaron alteraciones en el contorno valvar (concavidad en márgen ventral). Es 
ligeramente más b>rande que la reportada por Patrick & Reimer ( 1975) (largo 30-80 ~tm, ancho 9-15 
µm ); Hustedt ( 1930) reporta formas hasta 100 µm de largo. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, El Meco. Micos. 

Distribución en México: Hidalgo (Mineral del Monte, Real del Monte: Ortega. 1984); México 
central (Metcalfc, 1985, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantora!. 1990, 1993; 
Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita. 1993 ). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Huropa: Alemania (Bock, 1961}; 
central (Hustedt, 1930}; occidental (Gennain, 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994}; 
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Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); probablemente cosmopolita (Krammer & Lange
Bertalot., 1986). 

Ecología: presente en poza, plataforma con rápidos. Forma parte de nata de filamentos de 
zygnematales flotante. mechones de filamentos. tapete. Perifitico. 

pH= alcalifilo. indif"erente; en= eutrófico. mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 
indif"erente; ss= oligosaprobio. saproíóbico; ec= reófilo; hg= rios. manantial. lago; fv= epifito, 
perifitico; et= eutermal. mesotermal. Insuficientemente conocidos. al parecer son f"ormas de lagos. 
Hay pocos reb.¡stros para corrientes y manantiales; común dentro de estanques y rios. sobre 
macrofitas; soporta poco la contaminación; presente en aguas no contaminadas; ambientes 
templados. altamente oxigenados y moderadamente ricos en nutrientes. 

Cymbella de/icarMla Kützing 1849 var. delicatula 
(Lámina 5, fig. g, gl-3) 

Hustedt. 1930. pág.352-353, figs.642; Patrick & Reimer. 1975, pág.28. Pl.4. figs.4a-5b; Germain. 
1981, pág.274. Pl.99. figs.22-25; De Wolf. 1982; Cuesta. 1993. pág.84, Lám.VI. fig.44; Dam, 
Mertens & Sinkeldam, 1994. pág. 123. 
Muestras FCME PA 980. PA 2607. PA 2651. PA 2652. 

Valvas cimbelloides de contorno variable. desde semilanceoladas hasta angostamente 
lanceoladas. con el margen dorsal convexo y el ventral escasa a moderadamente convexo. a 
veces suavemente triondulado. porción central dilatada o no; extremos desde redondeados hasta 
rostrados; área axial de 115 a 1/2 del ancho valvar. área central raramente visible del lado dorsal. 
sólo en algunos de los ejemplares más grandes y del lado ventral en la mayoría de los ejemplares 
se observa el acortamiento y alargamiento de las estrias siguiendo la curvatura del rafe; rafe 
notablemente reverso-lateral de posición casi central con las fisuras distales externas curvadas 
hacia el lado dorsal y las proximales con poros centrales marcados; estrias suavemente radiales 
en el centro. en ocasiones más distanciadas. y radiales y más densas en los extremos. Área axial 
estrecha. y en los extremos curvados dorsalmente; estrías radiales. lineales. Largo 24.3-56.3 µm. 
ancho 5-13 µm; relación largo/ancho 3.94-6.47; ancho del área central µm 1.8-4.5; estrías 
dorsales 8.5-22/10 µm. estrias ventrales 1 1-2811 O µm; estrías dorsales por ventrales 93.5 - 616. 

Distribución local: El Salto. Meco. Nacimiento El Salto. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Cuesta, 1993). 

Distribución geob'Táfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975). Asiu: India (Sarode & Kamat., 
1984); Europa: central (Hustedt., 1930); Inglaterra (Holmes & Whinon. 1981 ); occidental (Germain. 
1981); Polonia (Sieminska. 1964); Holanda (Dam. Menens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Benalot. 1986 ); 

Ecología: presente en una poza sin comunicación. Forma parte de crecimientos costrosos. Epilitico. 
perifitico. 
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pH= acidofilo, alcalífilo; en= oligotrófico; es= oligohalobio, indiferente. halófobo; ss= 

oligosaprobio, hg= río, corrientes. estanques. turberas, aerófilo; tv= perifitico, epifito. Habitat's 
aerófilos; aguas circumneutral hasta ligeramente alcalinas; estanques o turberas; ambientes 
montaftosos; forrna crecimientos masivos en arroyos oligotróficos calcáreos; ambientes 
oxigenados; tolerante a cieno grado de desecación. 

Cymbella gracilis (Ehrenberg 1843) KDtzing 1844 
(Lámina 5, fig. h) 

Sinónimo: Cymbella lunata W. Smith 

Hustedt. 1930. pág.359, fig.663; Patrick & Reimer. 1975, pág.46, Pt.7. figs.11-14; Gerrnain. 1981, 
pág.292. Pl.107. figs.6-10; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat., 1984, pág.170, Pl.20, fig.451; Krammer 
& Lange-Bertalot, 1986, pág.308, fig.120:1-16. 12:3b, 13:3; Dam. Meneos & Sinkeldam. 1994. 
pág.123. 
Muestras FCME PA 980, PA 2595. PA 2604. PA 2607. PA 2645, PA 2649. PA 2652, PA 2689. PA 
2691. PA 2698, PA 3323. PA 3341. PA 3344. 

Valva dorsal ligeramente arqueada y valva ventral recta con extremos redondeados; área 
axial estrecha. lineal con una ligera curvatura en los extremos; rafe lateral. cargado hacia la región 
dorsal. arqueado en los extremos hacia la región ventral; nódulo central. sin estib"llla; estrías 
lineales-punteadas. ligeramente radiales a lo largo de la valva. excepto en los extremos. donde son 
ligeramente convergentes. Largo 19-46 µm. ancho 4-9 µm; estrías 12/10 µm en la valva dorsal y 
8-10/10 µm polos; estrías 14/10 µm en la valva ventral hacia la región central. 

Patrick & Reimer ( 1975) la agrupan dentro de Cymbel/a lunata W.Smith. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, El Meco. Micos. Puente de Dios. Gallinas. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantoral. 1993); Guanajuato (García. 
1997). 

Distribución geográfica: Améric:a: Argentina (Buenos Aires: Maidana. 1985; Vinocur. O' Farrell e 
lzaguirre. 1994 ); USA (Whitford & Kim. 1971; Patrick & Reimer, 1975 ); Asia: India (Sarode & 
Kamat. 1984 ); Europu: Alemania (Bavaria: Bock. 1961 ); central (Hustedt. 1930); occidental 
(Gerrnain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1986 ). 

Ecología: presente en poza., rápido. Forma pane de crecimientos costrosos. mechones filamentosos, 
tapete. película. Epi lítico. perifitico, epifito de Cladoplwra glomerata. 

pH= acidófilo. alcalifilo; en= mesotrófico, oligotrófico; es= halofobo; ss= oligosaprobio; hg= 
rlo. turberas acidas. lago; fv= euplanctónico. epifito; et= euterrnal, mesoterrnal, oligoterrnal. 
Conductividad 400-5000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/lt. Turberas acidas; aguas con alta 
conductividad. 
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Cymbella ltustedlli Krasske 1923 
(Lámina 5. fig. i. i 1-3) 

Lowe. 1974. pág.105; Patrick & Reimer. 1975. pág.27. Pl.4. figs.2a-3b; Germain. 1981. pág.288. 
P1.105. fig.20; De Wolf. 1982; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.333. fig. 140:9-17; Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 2607. PA 3185. PA 3323. 

Valvas moderadamente dorsiventrales. con el margen dorsal fuertemente convexo y el 
ventral desde planamente convexo a convexo. ocasionalmente con una protuberancia central y 
en algunos casos hasta triondulado; extremos redondeados, subrostrados a rostrados. angostos; 
área axial angosta. recta o ensanchada hacia el centro. área central evidente o no. en uno o 
ambos lados; raf"e notablemente lateral. de posición ventral. fisuras externas distales curvadas 
dorsalmente y las proximales rectas; estrías radiales a lo largo de toda la vala. en ocasiones las 
dorsales más distanciadas en el centro; en ocasiones una de las estrías dorsales centrales es más 
corta que las restantes. Largo 24.48-39.6 (30.29 ± 0.42) µm. ancho 8.7-10.6 (9.66 ± 0.55) µm; 
estrías centrales en 1 O µm 8-13 ( 1O.19 ± O. 12) dorsales. 12-1 8 ( 13.45 ± O. 14) ventrales; estrías en 
los extremos en 10 µm 12-20 (15.77 ± 0.22) dorsales y 14-22 (17.01 ± 0.26) ventrales; tomadas 
ligeramente apartadas del centro: 14-19 (15.88 ± 0.34) dorsales y 16-20 (16.71 ± 0.27) en JO µm. 

Algunos individuos presentaron indentaciones en el contorno valvar o alteraciones en el 
patrón de estriación (fig. i 1. Estrías rotas; fig. i2. Estría acortada; fig. i3. Estrías más distantes y 
acortadas). Nuestros ejemplares son, en general más grandes que los mencionados en la 
bibliografia (Patrick & Reimer. 1975: 13-20 x 5-7 µm; 13 estrías dorsales en el centro y 16 en los 
extremos en 10 µm; Kingston. 1978: 14-25 x 5-7.5 µm; 10-14 estrías dorsales y 11-15 ventrales 
en 1 O µm; Krammer & Lange-Bertalot. 1986: 13-26 x 5-8 µm; 1 1-13 estrías dorsales centrales y 
16-17 dorsales en los extremos en 10 µm). 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco. Micos. 

Distribución en México: Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Europa: occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 
1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= indif"erente. alcalibiontico. alcalifilo; en= mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 

indiferente; ss= oligosaprobio, saprofobico; ec= limnófilo; IV= perifitico. epifito. Poco conocido. 
Pequeños estanques; parece preferir ambientes lénticos, oligotróficos. bien oxigenados y 
montañosos; tolerante a cierto grado de desecación. 
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Cymbella laevis N.itegeli in Kützing 1849 
(Lámina 5, fig. j) 

Hustedt., 1930, pág.353, fig.643; Patrick & Reimer, 1975. pág.29, Pl.4, fig.6; Germain. 1981. 
pág.286. PI. 105, fig.5 y 5 bis.; De Wolt: 1982; Sarode & Kamat.. 1984, pág. 171, Pl.20, fig,455; 
Krarnmer & Lange-Bertalot.. 1986, pág.332, fig.) 39:4-18. 
Muestras FCME PA 980, PA 984, PA 2604, PA 2606, PA 2649, PA 2651, PA 2667. 

Valvas un poco simétricas, con el borde ventral ligeramente ensanchado (abombado) en la 
region mo:dia y extremos redondeados; área axial lineal; rafe filifünne; extremos curvados 
dorsalmente; estrías radiales, más espaciadas en el márgen dorsal que en el ventral; son finamente 
lineales. Largo 40.96-46.64 µm, ancho 10.92-12 µm; estrías 8-9/IO µm (región central-dorsal). 9/10 
µm (región central-ventral); puntos o areolas 23/1 Oµm. 

Más grande que la reportada por Patrick & Reimer ( 1975) (largo 20-35 µm, ancho 6-1 O µm). 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco. 

Distribución en México: San Luis Potosi (huastcca potosina: Cantora!. 1990, 1993); Puebla 
(Tehuacán: lbarra. 1992). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Asia: India (Sarode & Kamat., 
1984); Europa: central (Hustedt., 1930); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Gennain, 
1981 ); Polonia (Sieminska. 1964 ); Afhca: (Schoeman. 1973). 

Eeolo&>ia: presente en poza, canal de corriente. Forma parte de crecimientos costrosos, mechones de 
filamentos, tufo. película. Epilítico, perifitico. 

pH= acidófilo, indif"ercnte; en= oligotrófico; es= oligohalobio, indiforcnte; hg= río, arroyos, 
aerófilo; rv= perifitico; et= oligotermal. Aguas con alta conductividad; insuficientemente conocidos. 

Cymbel/a niesiana Cholnoky 1995 
(Lámina 6, fig. a) 

Sinónimos: <-'.vmbel/a tur¡.:ida sensu Cleve 1894, sensu Hustedt 1930 
<-'.vn1be/la /urgida var. p.w!udograci/is Cholnok-y 1958 
Cy111hella minuta var. pseudogracilis (Cholnok-y) Reimer 1975 

Krnmmer & Lange-Bertalot, 1986, pág. 304, fig. 118:1-8; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pág.54, 
Pl.III, fig.38; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994, pág. 123. 
Muestras FCME PA 2556, PA 2604, PA 3185, PA 3344. 

Valva con márgen dorsal arqueado, márgen ventral con una ligera curvatura en la zona 
media. extremos ligeramente redondeados; área axial ligeramente arqueada; área central pequeña, 
con un estigma central; rafe reverso lateral, en los extremos se recorva hacia el márgen ventral; 
estrías radiales, punteadas. Largo 35.3-61.35 µm, ancho 8.43-11.5 µm; relación largo/ancho 4.2; 
estrías dorsales 7-10/10 µm, ventrales 16-17/10 µm centro. 
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Bradbury ( 1971) la reporta como Cymbella turgida. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto. Puente de Dios. 

Distribución en México: Estado de México (Lagunas de Zempoala: Kusel-Fetzmann, 1973; Lago 
Victoria: Ortega. 1984); sedimentos lacustres del terciario en Texcoco (Bradbury, 1971); cuenca del 
Papaloapan (Tavcra,. Elster & Marvan. 1994 ). 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot.. 1986 ). 

Ecologia: entre nata de filamentos de Z)',b'Tlematales flotante. Perifitico. 
pH= indiferente, alcalifilo; es= oligohalobio; hg= manantial. lagos, paredon. cascada. 

corrientes; fv= ticoplanctónico. Cascadas, corrientes, paredones; aguas de baja a media 
conductividad; aguas frías, pequeñas poz.as y manantiales calientes alcalinos. 

Cyrnbel/a nreJCicana (Ehrenberg) Cleve J 894 
(Lámina 6, fig. b) 

Sinónimos: Coccunema me.xicanum Ehrenberg 
Cymbella kamtschalica Grunow 

Patrick & Reimer. 1975, pág.59-60, Pl.l2, figs. l-2; Ortega, 1984, pág.104; Carmona. 1990, pág.60, 
fig.48; Valadez. 1992, pág. l 19, Lám.21. fig.4; Cuesta. 1993, pág. 14. 
Muestras FCME PA 1916, PA 2556. PA 2652, PA 2666, PA 2689, PA 2698, PA 3323. 

Valva con márgen dorsal arqueado, márgen ventral con una ligera curvatura convexa en el 
centro; área axial arqueada; arca central pequeña de forma ovoide, con un estigma aislado en la 
mitad; rafe lateral filiforme, en los extremos se recurva hacia el márgen dorsal; estrías radiales, 
fhertemente punteadas dando la apariencia de pequeños bloques rectangulares. Largo 51.2-160 µm, 
ancho 18.08-38.87 µm; estrías 6-8/10 µm (central), 9-10/10 µm (polos): puntos 11/10 µm. 

El rango de variación es algo mayor que el reportado en la literatrura (Patrick & Reimer, 
1975)(L: 80-165 µm; A: 24-33 µm). 

Distribución local: El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios. 

Distribución en México: Guanajuato, rio Lerma cerca de Acambaro; Hidalgo, cerro San Andrés 
(Ortega. t984); México central (Metcalfe, 1985, 1988); Texcoco. Estado de México (Bradbury, 
1971); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora!, 1990, 1993; Cannona. 1993); Tlaxcala 
(Quintana. 1961 ); Morclos (Valadez. 1992); Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Whitford. 1956; Patrick & Reimer, 1975); Norteamérica 
(Shcath & Cole, 1992). 
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Ecología: presente en rápidos, poza. terrazas comunicadas con velocidad de corriente lenta. Forma 
parte de crecimientos filamentosos adheridos sobre lodo, natas de zygnematales, película. Perifitico 
de Cladoplwra glomerata. 

pH= alcalifilo; es= oligohalobio: halofilo; ec=reófilo, reobiontico; hg= rio, manantial, 
diatomita; fv= perifitico; et=mesotermal. Características ecológicas insuficientemente conocidas; 
aguas calcáreas. 

Cymbel/a microcephala Grunow in Van Heurck 1880 
(Lámina 6, fig. c. cl-2) 

Lowe. 1974, pág.106; Patrick & Reimer, 1975, pág.33. Pl.4. figs.12a-13b; Germain. 1981, pág.274, 
Pl.99. figs.27-30; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat, 1984, pág.173, Pl.20, fig.460; Krammer & 
Lange-Bertalot, 1986, pág. 327, fig.134:23-32; Ibarra, 1992, pág.43; Tavera, Elster & Marvan, 1994, 
pág.54, PI.U, fig.39; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.123. 
Muestras FCME PA 980, PA 2607, PA 2651. PA 3185. 

Valvas desde naviculoides hasta semilanceoladas. con el margen dorsal desde 
planamente convexo hasta convexo y el ventral planamente convexo a suavemente convexo. 
Extremos desde capitados. rostrado-capitados o agudamente rostrados; área axial muy angosta; 
área central indistinguible; rafe recto o ligeramente curvado. central o ligeramente desplazado 
hacia el lado ventral. fisuras distales externas curvadas hacia el lado ventral y las proximales 
rectas o curvadas dorsalmente; estrias paralelas o suavemente radiales en el centro y radiales en 
los extremos. De esta especie se reconocieron dos morfotipos, con algunos ejemplares con 
formas intermedias: 

Mortotipo 1 (fig. c 1 ): Valvas naviculoides, elipticas a lineal-elipticas; extremos desde 
rostrados hasta capitados. con ápices redondeados casi simétricos; rafe y área axial centrales; 
estrías más frecuentemente paralelas en el centro y ligeramente radiales hacia los extremos. 
Largo 12.5-28.8 ( 17.64 ± 0.84) µm. ancho 3.3-4.8 (4.23 ± 0.08) µm; relación largo/ancho 3.44-6 
(4.15 ± 0,14) µm; estrias centrales en 10 µm 16.5-26 (20.36 ± 0.57) dorsales y 16.5-27 (19.88 ± 
0.59) ventrales. 

El morfotipo 1 coincide con las descripciones de C. microcephala según Patrick & 
Reimer (1975). Krammer & Lange-Bertalot ( 1986) y Ohtsuka et al. ( 1991). El intervalo de las 
dimensiones de ambos morfotipos se encuentra dentro de lo reportado por los mencionados 
autores. Ohtsuka et al. (up. cil) comparan poblaciones sudamericanas (Cuzco. Perú). africanas 
(Marrakech. Marruecos) y europeas (Pirineos, España). diferenciables por sus intervalos para la 
longitud de los ejes apical y transversal y las estrías centrales en 1 O µm. tanto dorsales como 
ventrales. Los ejemplares mexicanos no coinciden exactamente con ninguna de ellas. ya que 
exceden los límites superiores señalados por estos autores. 

Morfotipo 2 (fig. c2): Valvas cimbelloides. semilanceoladas, con el margen dorsal más 
convexo que el ventral; extremos asimétricamente prolongados desde rostrados hasta rostrado 
capitados. ápices agudos; rafe y área axial curvados dorsalmente y ligeramente desplazados 
hacia el lado ventral; estrias suavemente radiales en el centro y radiales en los extremos. Largo 
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12-27.7 (20.9 ± 0.98) µm, ancho 3.9-5 (4.3 ± 0.07) µm; relación largo/ancho 3.1-6.7 (4.8 ± 0.2) 
µm; estrfas centrales en 1 O µm 16-28 (20.4 ± 0.56) dorsales y 17-27 (20. 19 ± 0.53) ventrales. 

El monotipo 2 presenta cierta semejanza con el dibujo de C. minuscula Grunow (A. 
Schmidt, 1875, lám. 9. figs. 58-61) pero, como señalan Patrick & Reimer (op. cit) estos no son 
suficientemente claros y falta una descripción detallada. 

Distribución local: El Salto, Nacimiento El Salto. 

Distribución en México: lagos y sedimentos lacustres para México central (Metcalfo 1985, 1988); 
Puebla (Tehuacán: lbarra., 1992); cuenca del Papaloapan (Tavera., Elster & Marvan, 1994). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: 
(Schoeman. 1973; Archibald & Schoeman. 1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; 
Krammer & Lange-Bertalot. 1986 ). 

Ecologia: perifltico. 
pH= alcalifilo. indiferente; en= mesotrófico, eutrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= 

beta mesosaprobio, oligosaprobio. saprofobico; ec= indiferente; hg= estanque. rios, cascadas, 
corrientes. paredones; f'v= perifitico. epifito; et= mesotermal. Ambientes aereados. entre musgos; 
pequeños cuerpos de agua; cascadas, corrientes, paredones; aguas con media a alta conductividad; 
frecuente en zonas montañosas; ambientes templados. altamente oxigenados; indiferente al calcio. 

Cynsbella minuta Hilse ex Rabenhorst 1862 var. minuta 
(Lámina 6. fig. d) 

Sinónimos: Cymhella ventricosa Kützing 
Encyconema ventricosum (Kützing) Grunow 

Patrick & Reimer. 1975, pág.47. Pl.8. figs.la-4b; Germain. 1981. pág.292, Pl.107. figs.11-12. M.E.T. 
Pl.160. figs.2-3; Ortega, 1984, pág.105; Krarnmer & Lange-Bertalot. 1986, pág.305, fig.119:1-13. 
16:4; Tavera y González-Gonz.ález. 1990; Tavera. Elster & Marvan. 1994. pág.55, Pl.11. fig.40; Dam. 
Mertens & Sinkeldam, 1994, pág. 123. 
Muestra FCME PA 984. 

Valva de forma dorso-ventral. con extremos redondeados; valva dorsal arqueada y valva 
ventral con una ligera zona convexa en la región media y concavidades hacia los extremos; área axial 
lineal. estrecha; área central pequeña; rafe filfforme ligeramente arqueado; estrías dorsales paralelas 
a ligeramente radiales; estrías ventrales fuertemente radiales en la porción media de la valva, hacia 
los extremos son convergentes. Largol6.29-18 µm, ancho 4.95-5.2 µm; estrías 11/10 µm (región 
central de la valva dorsal), 12/10 µm (en la valva ventral). 12110 µm (polos en la valva ventral). 

Para Germain ( 1981) es sinonimia de Cymhella ventricosa Kützing. 

Distribución local: El Salto. 
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Distribución en México: Estado de México (Ortega. 1984); México central (Metcalfe. 1988); Oaxaca 
(Siena de Juárez: Tavera y González-González. 1990); cuenca del Papaloapan (Tavera. Elster & 
Marvan. 1994). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Europa: Holanda (Dam. Mertens 
& Sinkeldarn. 1994 ); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1986 ). 

Ecología: presente en canal de corriente; forma parte de mechones de filamentos. Epifito. 
pH= alcalibiontico. indiferente; en= oligotrofico; es= oligohalobio; hg= cascadas. corrientes. 

paredones. Aguas con baja a alta conductividad; cascadas y corrientes suaves. 

Cymbel/a muellerli Hu!ltedt 1938 
(Lámina 6, fig. e) 

Sinónimos: c_vmbe//a grossestríata var. obtiL•iuscula O. Müller 
Cymbe//a muel/eri var.javanica Hustedt 

Patrick & Reimer. 1975, pág.43. Pl.7, figs.1-2; !barra. 1992. pág.44; Maidana., 1985. pág.112. 
Lám. 7. fig. 1. Lám.31. figs.4-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1986. pág.311. fig. 122: l 0-15. 23:3-4. 
Muestras FCME PA 2593. PA 2651. 2691. 

Valvas arqueadas con extremos redondeados. márgen dorsal fuertemente convexo y ventral 
ligeramente cóncavo; área a.xial angosta y curva: área central elongada y asimétrica; rafe lateraJ. 
curvado con extremos distales dirigidos hacia el margen ventral y los proximales hacia el dorsal; sin 
estigma; estrías lineadas. radiales. Largo 41 µm. ancho I0.5 µm: estrías 7/10 µm central. 6-7/10 µm 
polos. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Micos. 

Distribución en México: México central (Melca! fe. 1 985. 1988); Puebla (Tehuacán: lbarra. 1992). 

Distribución geográfica: América: Argentina (.Misiones: Maidana. 1985; Buenos Aires: Vinocur. O' 
Farrell e Izaguirre. 1994); USA (Patrick & Reimer. 1975); Afhca: Este (Gasse. 1986). 

Ecología: perifitico entre Cladoplwra glomeratu (Chlorophyceae). en un rápido. 
pH= alcalifilo; hg= manantial. arroyo. lago. corrientes; et= mesotermal. euterrnal. 

Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/lt. Comúnmente presente en 
manantiales y lagos alcalinos: aguas calcáreas. Tropical. 

Cymbella na••iculifornlis (Auenwald) Cleve 1894 
(Lámina 6. fig. f) 

Sinónimos: Cymbel/a ClL•pidata W. Smith 
Cymbella cuspidata var. nuvicu/ifornzis Auerswald ex Rabenhorst 
Cymbella anglica Lagerst. 
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Lowe. 1974, pág.107; Patrick & Reimer. 1975. pág.31, Pl.4. fig.9; Germain, 1981. pág.277. Pl.100, 
fig.21, 21bis; De Wolf, 1982; Krammer & l..ange-Bertalot, 1986, pág.338, fig.145: 6-11; Dam. 
Mertens& Sinkeldam. 1994, pág.123. 
Muestra FCME PA 2683. 

Valva moderadamente dorsiventral. extremos rostrados capitados; área axial en ambos lados, 
lineal lanceolado; área central se expande hacia el área axial formando un rombo; rafe lateral 
filiforme. se curva dorsalmente; estrias radiales a lo largo de la valva. Largo 36 µm, ancho 8 µm; 
estrias dorsales centro 9/10 µm. ventrales centro 12/10; estrías dorsales polos 13/10 µm. ventrales 
polos 14/10 µm; sin estigma. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geob'Táfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Europa: occidental (Gerrnain. 
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman. 1973; Archibald & 
Schoeman. 1987); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974). 

Ecología: entre filamentos de zygnematales en la superficie de poza. Perifitico. 
pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrófico. mesotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= 

beta mesosaprobio. oligosaprobio; ec= indiferente; hg= turberas; fV= perifitico. epifito; et= 
mesoterrnal. Euritópico; turberas acidas de la región oeste de Europa; indiferente al calcio; aguas 
oxigenadas. 

Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1894 
(Lámina 6. fig. g) 

Sinónimos: Monemu prostratum Berkeley 
h.ncyonema protratum (Berkeley) Kützing 

Lowe, 1974. pág.109; Patrick & Reimer. 1975. pág.40. Pl.6. fig.4; Germain. 1981, pág.290. Pl.106. 
fig.3-4; De Wolf. 1982; Krammer& Lange-Bartalot, 1986. pág. 333. fig. 140: 9-17; Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994. pág. 123. 
MuestraS FCME PA 3323. PA 3330. PA 3348. 

Valva moderamente dorsi ventral. con márgen dorsal arqueado. márgen venttal convexo. 
extremos ligeramente distinguibles de la valva; área axial lineal; área central orbicular; rafe 
ligeramente recto; estrías anchas. convergentes a lo largo de la valva. Largo 24.48-25. 7 µm. ancho 
8.1-9.9 µm; estrías 10-11110 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Micos. Tanchachin. Puente de Dios. 

Distribución en México: Puebla (Tchuacán: Avila. 1989); Michoacán (Ortega. 1984); Tlaxcala 
(Quintana. 1961 ); México central (Mctcalfe. 1985). 
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Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba: Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989); 
USA (Lowe, 1974, Patrick & Reimer, 1975; Gale, Gwzynski & Lowe, 1979); Europa: occidental 
(Germain, 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaila {Albacete, Murcia, Alicante: Aboal 
y Llimona, 1989; Aboal, 1989c, 1989b); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Norteamérica 
(Sheath & Cole, 1992). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= eutrófico, oligotrófico; es= oligohalobio, indiferente, halofilo; ss= beta 

mesosaprobio, oligosaprobio; ec= reófilo; hg= río, lago, poza, estanque, aerófilo, diatomita; fv= 
perifitico, epifito, epilitico; et= mesotermal, estenotermal, oligotermal. Ambientes insuficientemente 
conocidos; común dentro de ríos y estanques, en depósitos litorales sobre macrofitas; aguas 
oxigenadas; indiferente al calcio. 

Cymbella prostrata var. auerswald/i (Rabenhorst) Reimer 
· (Lámina 6, fig. g') 

Sinónimos: Encyonema cespilosum Kützing 
Encyonema auerswaldii Rabenhorst 
Cymbella caespilosum {Kützing) Brun 
Encyonema caespitosum var. auerswa/dii (Rabenhorst) Van Heurck 
Cyrnbel/a ventricosa var. auerswa/dii Meist. 

Patrick & Reimer, 1975, pág.41, Pl.6,figs.5-6; Germain, 1981, pág.290, Pl.106, fig.3-4; Avila, 1989, 
pág.20. 
Muestra FCME PA 3180. 

Valva pequeña con márgen dorsal ligeramente arqueado, márgen ventral convexo con 
extremos redondeados; área central orbicular; rafe ligeramente recto; estrías anchas, radiales a lo 
largo de toda la valva. Largo 24.48-25.7 µm, ancho 8.1-9.9 µm; estrías 10-11110 µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacán: Avila, 1989). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Europa: occidental (Germain, 
1981). 

Ecología: presente en zona de deslizamiento, pozas. Forma parte de crecimientos con forma de 
grumos adheridos al sustrato. Perifitico. 

pH= alcalifilo; en= oligotrofico; es= oligohalobio, halofilo; ss= oligosaprobio; ec= reófilo; 
hg= río, lago, poza, estanque, aerófilo, diatomita; fv= epifito, epilitico; et= estenotermal, oligotermal. 
Indiferente al calcio. Ambientes insuficientemente conocidos; reportada la nominal como especie 
común dentro de ríos y estanques, en depósitos litorales sobre macrofitas. 
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Cytnbel/a slleslaca Bleisch in Rabenhont 1864 
(Lámina 6. fig. h) 

Sinónimos: Cymbella ventricosa Kützing 1844 
Cymbe//a minuta var. si/esiaca (Bleisch) Reimer 1975 

Patrick & Reimer. 1975. pág.49. Pl.8, figs.7a-10b; Gerrnain. 1981. pág.292; Maidana, 1985. pág.111. 
Lám.7, fig.3; Krammer & Lange- Bertalot. 1986. pág.304, fig.117:1-24; Cannona, 1990, pág.61. 
fig.49; Tavera. Elster & Marvan. 1994, pág.55. Pl.111, fig.41; Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994, 
pág.123. 
Muestras FCME PA 1930, PA 2543. PA 2556, PA 2651. 

Valvas semilanceoladas. marcadamente dorsiventrales. con el margen dorsal convexo a 
f'uertemente convexo y el ventral recto, a veces con una ligera protuberancia; extremos 
subrostrados a rostrados, angostos, curvados hacia el lado ventral; área axial muy angosta; área 
central indistinguible; rafe lateral. de posición ventTal. fisuras externas distales curvadas 
ventralmente y las proximales curvadas hacia el lado dorsal. con poros centrales distinguibles; 
estrías dorsales suavemente radiales, la central con un estigmoide en el extremo. las ventrales 
paralelas. Largo 14.8-31 µm. ancho 5.4-9.42 µm; estrías centrales en 10 µm 8-10 (9.2 ± 0.7) 
dorsales y 9-11 ( 1 O ± 0.8) ventrales. 

Patrick & Reimer ( 1975), Germain ( 1981 ), Maidana ( 1985) y Tavera, Elster & Marvan 
(1994) la reportan como Lymhe//a minuta var. silesiaca (Bleisch ex rabenhorst) Reimer. 

Distribución local: El Salto, Puente de Dios, Meco. 

Distribución en México: Región central de México (Metcalf'e, 1985, 1988); cuenca del Papaloapan 
(Tavera, Elster & Marvan, 1994); San Luis Potosí (huasteca potosina: Carmona, 1990, 1993; 
Cantora!, 1993; Cantoral-Uriz.a y Montejano-Zurita, 1993); Guanajuato (García, 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer, 
1975); Europa: occidental (Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot. 1986); Holanda (Dam, 
Mertens & Sinkeldarn, 1994 ); cosmopolita (Kmmmer & Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: presente en un charco con sustrato pedregoso, formado por cantos rodados y Jodo; f'orrna 
parte de flóculos sueltos en las orillas del charco. Perifitico en zona de terrazas. 

pH= indif'erente, alcalifilo; en= oligotrófico, eutrófico; es= oligohalobio; ss= alfa 
mesosaprobio; ec= reófilo; hg= manantial, poza, rio, arroyos, aerófilo, paredon; tv= perifitico, 
epilítico. Resisten cambios bruscos en los gradientes ambientales (euritópico); oligohalobios, 
indiferentes al pH; aguas de baja a media conductividad. 
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Cymbe//a tumú/a (Brébiuon) Van Heurck 1880 
(Lámina 6, fig. i) 

Sinónimos: Cocconema tumidum Brebisson y Kützing 
Cymhella stomatophora Grunow 
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Lowe, 1974, pág.111; Patrick & Reimer, 1975. pág.58. PI. JO, fig.8; Gerrnain. 1981, pág.288. Pl.106, 
figs.1-2; De Wott: 1982; Sarode & Kamat, 1984, pág.176. Pl.20. fig.468; Maidana., 1985, pág.114, 
Lám.7, figs.2,10; Carmona., 1990. pág.62, fig.50; Valadez. 1992, pág.120. Lám.21. fig.5; Dam, 
Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.123. 
Muestras FCME PA 2062, PA 2063, PA 2068, PA 2334, PA 2337, PA 2340, PA 2342, PA 2345, PA 
2691, PA2929. PA 2930, PA 3139, PAPA3141, PA 3142, PA 3166,PA 3311, PA 3323, PA 3348. 

Valva do~iventral. márgen do~I liso o ligeramente sinuoso, márgen ventral recto u 
ondulado, extremos rostrados. redondeados; área axial angosta., curvada; área central orbicular. 
asimétrica; raf"e lateral con extremos distales curvados hacia el lado do~I. proximales bulbosos 
hacia el ventral; estrías lineadas. radiales. Largo 65-70 µm. ancho 17-19 µrn; estrías 9-10/10 µm; 10-
12110 µm extremos; puntos 16-20/10 µm. 

Distribución local: El Salto. El Meco. Micos, Puente de Dios, Nacimiento del Choy, Río Claro. 
Huichihuayan. 

Distribución en México: México central (Kusel-Fetzmann. 1973; Metcalf"e. 1985. 1988); Oaxaca 
(Sierra de Juárez: Tavera y Gonz.ález-González. 1990); Morelos (Valadez. 1992); San Luis Potosi 
(huasteca potosina: c~ona., 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana., 1985; Córdoba, Buenos Aires: 
Martínez de Fabricius. et al .• 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano. 1989; Vinocur. O' Farrell e 
Izaguirre. 1994); USA (Patrick & Reimer. 1975); Norteamérica (Sheath & Cole. 1992). Asia: India 
(Sarode & Kamat. 1984); Japón (Akiyama., 1965); Europa: España (Murcia, Alicante. Jaén, 
Albacete: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b. 1989; Aboal. 1988. 1989a., 1989b, 1989c); occidental 
(Germain. 1981 ); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974 ). 

Ecología: pcrifitico; manantiales, zona de cantos rodados, velocidad de corriente baja, intensidad 
luminosa alta. 

pH= indiferente, alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrófico, mesotrófico; es= oligohalobio, 
halofilo, indiferente; ss= mesosaprobio, oligosaprobio. saprógeno; ec= indfferente; hg= ríos. arroyos, 
lago, corrientes, manantial, poza, aerófilo. edáfico; IV= perifitico, epilítico. epifito; et= metaterrnal. 
mesotermal, eutermal. Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosf"atos totales 0.02-0.29 mg/lt. 
Ambientes alcalófilos. creciendo sobre plantas en descomposición; no crece en b'rnn número en 
ab>uas con contaminación orgánica. 
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Cymbe/la tumülMla Grunow in A. Schmidt et aL 1875 
(Lámina 6. fig. j) 

Patrick & Reimer. 1975, pág. 56, Pl.10. fig.6; Germain. 1981. pág.284. Pl.104. figs. 12-16; De Wolf. 
l 982; Sarode & Karnat. 1984. pág. l 77. Pl.2 l. fig.470; Krammer & Lange-Bertalot. l 986. pág.315. 
fig. 126: 8-19; 127: 1-7; lbarra.. 1992. pág.44; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág. 123. 
Muestra FCME PA 2607. 

Valva moderadamente dorsi-ventral. márgen dorsal covexo. márgen ventral con una ligera 
curvatura en la región media. extremos rostrados; área axial pequeña.. lanceolada; área central 
ovoide; rafe reverso lateral; estrias radiales. Largo 34 µm. ancho 8 µm; estrías ventrales centro l 1/10 
µm. dorsales centro 10/10 µm. ventrales polos 14/10 µm. dorsales polos 11110 µm; puntos 30/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988); Puebla (Tehuacán: !barra., 1992). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); A.~ia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Gennain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994); A.frica: 
Este (Gasse. 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; es= oligohalobio. halofobo; ss= oligosaprobio; ec= indiferente; fv= epifito. 

Aguas calcáreas; Depósitos calcáreos del devónico o Carbonífero de Maine-et-Loire y de Mayenne 
(Grez-en-Bouere); regiones tropicales. 

Diploneis Ehrenberg 1844 
Valvas lineal elíptica. elíptica o ligeramente constreñida en la regton media. Valvas 

caracterizadas por paredes siliceas que se engrosan en el nódulo central. Una hilera siliicea más o 
menos ancha en el eje apical. que se bifurca por las ramas del raf"e y se fuciona junto con el nódulo 
central formando una estructura en forma de H. del otro lado de esta. existe un canal longitudinal de 
ancho variable en cada lado de la valva. el cual puede estar cruzado por las costillas. después tienen 
poros arreglados en varios patrones. Las costillas transversales están presentes a través de la valva en 
el lado marginal del canal longitudinal. este puede ser paralelo a radial. Entre las costillas están los 
alvéolos o hileras sencillas o dobles de poros. La costilla puede estar cruzada por hileras 
longitudinales. Los alvéolos pueden estar arreglados formando lineas longitudinales. 

Diploneis elllptica (Kützing) Cleve 1891 
(Lámina 6, fig. k) 

Sinónimos: Navicu/a el/iptica Kützing 
Dip/oneis elliptica var. &>randi.• (Grunow) Clcve 

Hustedt. 1930, pág.250, fig.395; Lowe. 1974. pág.120; Patrick & Reimer. 1975, pág.414-415. Pl.38, 
fig. 1 O; Germnin. 1981. pág. l 42. Pl.54. figs. 1-5; De Wolf. 1982; Sarode & Kamnt. l 984, pág.85-86, 
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Pl.10, fig.201; Maidana. 198S. pág.117, Lám.6, fig.2, Lám.29, figs.3-4; Krammer & Lange-Bertalot. 
1986, pág.28S. fig.108:1-6; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.123. 
Muestras FCME PA 980, PA 1916, PA 2107, PA 2604, PA 2606, PA 2607. PA 264S. PA 2649, PA 
26S1, PA 26S2, PA 2667. PA 2683, PA 2691, PA 2698. PA 3190. 

Valva ellptica con extremos redondeados; área axial grande, con extensiones estrechándose 
hacia los extremos de la valva. área central elíptica; canales longitudinales estrechos; una hilera 
sencilla de poros en la superficie de cada canal longitudinal; costillas radiales en toda la valva. Largo 
32.7S-3S.28 µm, ancho 1S.7S-18.76 µm; costillas 9-11110 µm. con una hilera sencilla de alveólos 
entre las costillas. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto, El Meco, Micos. 

Distribución en México: Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); México central (Metcalfe, 
198S, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantora!, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita. 1993 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 198S; Buenos Aires: Vinocur, 0' 
Farrell e lzaguirre, 1994); USA (Whitford & Kim. 1971; Patrick & Reimer. 197S); Asia: India 
(Sarode & Kamat. 1984); Europa: España (Murcia: Aboal y Llimona. 1984a. 1984b); occidental 
(Hustedt, 1930; Gerrnain, 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994); A.frica: Este (Gasse, 
1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ). 

Ecología: presente principalmente en pozas; plataforma con corriente fuerte, rápido. Forma parte de 
crecimientos costrosos adheridos al sustrato. colonias hemisféricas sobre lodo. mechones de 
filamentos. tapete, película. Perifitico, epifito. epipélico. 

pH= alcalifilo. indiferente; en= mesotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio, 
saprógeno; ec= limnófilo: hg= lago. río, arroyos, manantial. poza, ciénegas, aerófilo; tv= 
euplanctónico. perifitico. béntico; et= metaterrnal, oligoterrnal. mesotermal. Conductividad 400-
20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.S7 mg/lt. Aguas dulces hasta ligeramente salobres; en 
ciénegas, lagos y manantiales; niveles bajos de materia orgánica. 

Dlploneis marglnestriata Hustedt 1922 
(Lámina 7, fig. a) 

Patrick & Reimer. 1966, pág.413, Pl.38. fig. 7; Germain. 1981, pág.146, PI.SS. figs.20-21; De Wolt: 
1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág.292, fig.11 O: 3-S; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, 
pág.123. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva lineal elíptica. extremos redondeados; nódulo central pequeño; canales longitudinales 
anchos; costillas paralelas. Largo 20-23 µm. ancho 8-9 µm; costillas 17-18/10 µm, con una hilera 
sencilla de alveólos entre las costillas. 

Distribución local: Micos. 
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Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Europa: occidental (Germain. 
1981 ); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994). 

Ecología: perifltico. 
pH= indiferente; es= oligohalobio. indiferente, halofobo; ss= oligosaprobio; ec= lirnnófilo; 

hg= turberas. aerofilo; fv= béntico. Agua dulce. Euritópica; turberas con gramíneas. 

Diploneis oblongella (Niiegeli) Cleve-Euler 1922 
(Lámina 7. fig. b) 

Sinónimos: Navicula oblongella Naegeli ex Kützing 
Pinnularia ova/is Hilse 
Diploneis (ova/is var. ?) oblongella (Naegeli) Cleve 
Dip/oneis ova/is (Hilse) Cleve 

Patrick & Reimer. 1966. pág.413. Pl.38. fig.8; Lowe. 1974. pág.122; Maidana., 1985, pág.118, 
Lám.6. fig.8; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág.287. fig.108:7-10; Dam. Mertens & Sinkeldam. 
1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 2645, PA 3323, PA 3330. PA 3344. PA 3353. 

Valvas lineal eliptica con extremos anchamente redondeados; área central grande. eliptica; 
costillas ligeramente radiales. Largo 19-20.18 µm. ancho 6-7 µm; estrias centro 16-18/1 O µm. polos 
18/10 µm; areolas 30/10 µm. 

Distribución local: Meco. Micos, Tanchachin., Puente de Dios. Nacimiento Coy. 

Distribución en México: Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Europa: Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este 
(Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; es= oligohalobío. indiferente; ss= oligosaprobio, saproxeno; ec= indiferente; 

hg= arroyos. aerófilo; fv= petifitico. Aguas dulces a ligeramente salobres; a veces en suelos 
húmedos; indiferente al calcio; regiones tropicales. 
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Dip/one/s ova/is (Hilse) Clewe 1891 
(Lámina 7. fig. c) 

Sinónimo: Pinnularia ova/is Hilse in Rabenhorst 
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Gennain. 1981, pág. 142, Pl.55, figs. 1-8; De Wolt: 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág.286. 
fig.108:14-16; Valadez. 1992. pág.121. Lám.21. fig.7; Cuesta, 1993. pág.74, Lám.rv. fig.30; Dam. 
Mertens & Sinkeldam, 1994, pág. 123. 
Muestras FCME PA 3323. PA 3330, PA 335 l. 

Valva elíptica. extremos redondeados; área central lineal; cosatillas ligeramente paralelas en 
el centro, convergentes hacia los extremos. Largo 14-22.5 µm, ancho 9-11.5 µm; costillas 9-10/10 
µm central. 10-1 J/10 µm polos. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco. Micos, Tanchachin, Puente de Dios, 
Nacimiento del Choy. 

Distribución en México: Michoacán (Pát.zcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey. 1956); Morelos 
(Valadez. 1992); Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1 993 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Buenos Aires: Vinocur. O' Farrell e lzaguirre, 1994). 
Asia: Japón (Akiyama. 1970); Europa: central (Hustedt, 1930); Espai'la (Murcia., Albacete: Aboal y 
Llimona, 1984a. 1984b; Aboal, 1988. 1989c); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); occidental 
(Bourrelly. 1946; Germain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ). 

Ecología: perifitico. 
pl-1= alcalifilo; es= mesohalobio. oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio; ec= 

indiferente; hg= rio, aerófilo, manantial. turberas; fV= epipelico, epiJitico, perifitico; et= eutermal, 
mesotermal. Conductividad 3001-5000 µs/cm. Fosfatos totales 0.30-0.57 mgllt. Típicamente 
aerofila Cercana al mar; aguas con alta conductividad. Tropical. 

Diplone/s subovalis Cleve 1894 
(Lámina 7. fig. d) 

De Wolt: 1982; Sarode & Kamat, 1984, pág.87. PI. JO. fig.206; Krammer & Lange-Bertalot, 1986. 
pág.288, fig. 109: 8-9; Ibarra, 1992. pág.25; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pág.52. PI.U. fig.35. 
Muestra FCME PA 2645. 

Valva elí plica. extremos redondeados; área central lineal ellptica. Largo 29-32 µm, ancho 16-
18 µm; costillas 9/10 µm; areolas 16/IO µm. 

Distribución local: Meco. 
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Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Ibarra, 1992); cuenca del Papaloapan. (Tavera. Elster & 
Marvan. 1994 ). 

Distribución geográfica: América: Estado de Río Grande del Sur de Brasil (Bicudo. 1973; Maróstica. 
1981); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: central (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); 
A.frica: (Schoeman. 1973); Este(Gasse. 1986). 

Ecología: entre una nata caf"e dorada. en paredes inclinadas de pozas. con ligera corriente. Perifitico. 
pH= indiferente. alcalífilo; es= oligohalobio. indiferente; hg= cascadas. aerófilo; et= 

oligoterrnal. Tropical. Escasa en aguas con media conductividad; probablemente con una amplia 
distribución mundial. 

Gomphonema Ehrenberg (Agardh) 1832 
Células heteropolares. libres o fijas al sustrato. por un pie mucilaginoso simple o ramificado. 

La vista conectiva es siempre cuneiforme. Valva con un rafe mediano rectilíneo que coincide con el 
eje de simetría. La valva en la base de fijación es estrecha. mientras que el ápice es ancho. I::>e ésta 
forma. el contorno es siempre más o menos de forma piriforme. Frecuentemente. los polos son 
capitados. La valva está ornamentada por estrias finas. punteadas; el área axial es estrecha. el área 
central es algunas veces ligeramente asimétrica y presenta ñecuentemente uno o varios poros 
aislados o estigmas. En la base de la valva. se observan dos campos porosos lisos en el nacimiento 
del estilo de fijación. El rafe es rectilíneo. En general, presentan un sólo plasto por célula. 

Goniphonenra affine Kützing 1844 
(Lámina 7, fig. e) 

Sinónimo: Gomp!wnema c~ffine f'. major Grunow in Van Heurck 

Patrick & Reimer. 1975. pág.133. Pl.17. fig.S; Ortega. 1984, pág.109. Lám.29. fig.3; Maidana. 1985. 
pág.126, Lám.8. fig.9; Krammer & Lange-Bertalot. 1986, pág. 366. fig. 161: 1-3; Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994, pág.124. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva cuneiforme con extremos redondeados u obtusos. angostos; área axial lineal. angosta; 
área central transversal; estrías radiales en toda la valva. Largo 67.23 µm; ancho 10.98 µm; estrlas 
9/10 µm centro. 10/10 µm en los polos. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988); Hidalgo (Huasca. San Miguel Regla: 
Ortega. 1984); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1975); Europa: central (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldarn. 
1994). 
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Ecologia: perifitico. 

pH= alcalífilo; en= mesotrófico; es= oligohalobio; ss= beta mesosaprobio; hg= arroyos. 
Regiones tropical y subtropical; tolerante a aguas con alta conductividad. 

Gomphonema angustum Agardh 1831 
(Lámina 7. fig. f) 

Sinónimos: Gomphonema intricatum Kützing 
Gomphonema dichotomum Kützing 
Gomphonema intricatum var. puniilum Gnmm.v in Van Heurck 
Gomphonema bohemicum Reichelt & Fricke 
Gomphonemafanensis Maillard 

Germain. 1981. pág.304. Pl.113. figs.12-15; Patrick & Reimer. 1975. pág.134. Pl.18. fig.1; Sarode & 
Kamat. 1984. pág.188, Pl.22. fig.506; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.370. fig.164:1-16; 
Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994. pág. 124. 
Muestras FCME PA 980. PA 984. PA 1930. PA 2097. PA 2101, PA 2104. PA 2105. PA 2106. PA 
2107. PA 2595, PA 2604. PA 2606. PA 2607. PA 2649. PA 2651. PA 2652. PA 2664. PA 2666. PA 
2667. PA 2691. PA 3180. PA3182. PA3185, PA 3188. PA 3189. PA 3190; PA 3353. 

Valva ligeramente ensanchada en la región media. se estrecha hacia los ápices. de forma 
redondeada; área axial ancha en la región central; área central formada por estrías medias. 
ligeramente radiales; con una estria pequei'la en la región central. terminando en un punto distintivo. 
Largo 52.8-68.29 µm (87.76 µm). ancho 7.52-7.84 µm (12 µm); estrias punteadas 9-10/10 µm 
(central). 10-11/10 µm (polos). 

Las medidas de largo y ancho son ligeramente más grandes que las reportadas por Patrick & 
Reimer (1975) (largo 30-70 µm. ancho 5-9 µm). para ellos es Gomphonema intricatum 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco. Micos. Nacimiento Coy. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot. 1986); Holanda (Dam. 
Mertens & Sinkeldam, 1994 ). 

Ecología: ampliamente distribuida en la localidad, desde pozas con comunicación hasta pozas 
estancadas. en charcos y zonas de deslizamiento entre pozas, rápidos. Forma parte de crecimientos 
costrosos. en flóculos filamentos, twos cortos. filamentos planctónicos. mechones de fialmentos. 
cesped. Con rangos adaptativos amplios. Perifitico. 

pH= alcalifilo; en= oligotrófico, eutrófico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio. Aguas dulces 
y ligeramente alcalinas; aguas con alta conductividad. 
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Gomphonerna brasillense Grunow 1878 var. brasillense 
(Lámina 7. fig. g) 

Sinónimo: Gomphonema bra.~iliense var. demerarae Grunow 

Patrick & Reimer. 1975. pág.143-144. PI.IS. figs.15-17; Ortega. 1984. pág.110; Tavera. Elster & 
Marvan. 1994, pág.56. Pl.111. fig.45. 
Muestras FCME PA 2667, PA 2698, PA 3185. 

Valva lanceolada,. estrechándose hacia los extremos por lados cóncavos; área axial ancha. 
lanceolada,. márgenes valvares ondulados; estrias marginales más o menos radiales cerca de los 
extremos. y en la región central. Largo 28.8-29.6 µm, ancho 6.24-6.56 µm; estrias punteadas, 
16-17/10 µm. 

Distribución local: El Salto. Micos. 

Distribución en México: Estado de México (Ortega. 1984 ); San Luis Potosi (huasteca potosina: 
Cantora!, 1990); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan. 1994 ). 

Distribución geográfica: América: Brasil (Patrick & Reimer. 1975); USA (Patrick & Reimer. 1975). 

Ecología: presente en poza. Forma parte de natas filamentosas flotantes de Zygnematales. Epifito. 
pH= indiferente; hg= paredones, corrientes, manantiales, pozas. Aguas tibias con moderada 

conductividad. 

Gomp/1onema graci/e Ehrenberg 1838 
• (Lámina 7, fig. h) 

Sinónimos: Gomphonema /anceolatum Ehrenberg 
Gomphonema grunowii Patrick 

Lowe. 1974. pág.156; Patrick y Reimer. 1975, pág.131. Pl.17, figs.1-3; Germain, 1981. pág.310. 
Pl.115. figs.1-14, Pl.168, fig.12; De Wolt: 1982; Ortega, 1984. pág.111. Pl.29, fig.8; Sarode & 
Kamat. 1984, pág.185, Pl.21, fig.498; Maidana. 1985. pág.134, Lám.8, fig.15; Krammer & Lange
Bertalot, 1986, pág.361. Pl.156, fig. l-11, Pl.154, figs.26-27; Carmona, 1990. pág.64. fig.52; Tavera, 
Elster & Marvan. 1994, pág.56, Pl.Ill, fig.47; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág. 124. 
Muestras FCME PA 2062, PA 2063, PA 2067, PA 2332, PA 2334, PA 2339, PA 2342, PA 2343, PA 
2345. PA 2347, PA2351,PA2554, PA 2556, PA2929, PA 3166, PA3185. 

Valva romboidal con extremos simétricos; rafe recto; área central estrecha con un estigma; 
estrias punteadas, nódulo central cargado hacia un lado. Largo 48.5-60 µm, ancho 8.2-10 µm; estrias 
10-11/10 µm (central). 1 estigma. 

Distribución local: El Salto, Nacimiento del Choy, Huichihuayan, Puente de Dios. 
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Distribución en México: Estado de México. Hidalgo (Ehrenberg. 1869); Michoacán (Pátzcuaro: 
Hutchinson. Patrick & Deevey. 1956 ); Estado de México (Texcoco: Bradbwy. 1971 ); México central 
(Kusel-Fetzmann. 1973; Metcalfe. 1985, 1988); Coahuila. Guanajuato. Hidalgo. Jalisco, Michoacán 
(ünega. 1984); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cannona. 1993); cuenca del Papaloapan 
(Tavera. Elster & Marvan. 1994 ); Guanajuato (García. 1997). 

Dístnbución geob'fáfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Buenos Aires: Vinocur. o· 
Farrell e Iz.aguirre, 1994); Brasil (Contin y de Oliveira. 1993); Cuba. (Toledo. s.t:c); USA (Tiffany & 
Britton. 1952; Whitfürd & Kim. 1971; Patrick & Reimer. 1975; Cz.amecki. 1979; Cook & Whipple. 
1982); A.'>ia: India (Maharashtra: Sarode & Kamat. 1984); Europa: central (Skuja. 1949); Polonia 
(Sieminska. 1964); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); occidental (Germain. 1981); Holanda 
(Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); tropicos y norte de Europa (Krammer & Lange-Bertalot. 
1986); A.frica: (Schoeman. 1973 ); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe, 1974 ). 

Ecología: perifitico. epifito a Audouine//a pygmea (Kützing) Weber-Van Bosse 1921 
(Rhodophyceae) en manantiales. Presente en velocidad de corriente alta. iluminación baja. 
Conductividad 0.03-0.08 µs/cm. 

pH= alcalifilo. indif'erente. acidófilo; en= mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 
halofilo. indiferente; ss= mesosaprobio, oligosaprobio. saprofóbico; ec= limnobiontico. limnofilo. 
reófilo; hg= rio. arroyos. laguna. cascadas. cenotes. aerófilo. turberas; f\= euplanctónico. perifitico. 
epifito. epipélico; et= eutennal. mesotennal. Conductividad 400-20.000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-
0.57 mgflt. Aguas ácidas. entre sedimentos de ríos. lagunas. paredones, corrientes y cascadas. entre 
musgos; aguas con baja conducti\'idad; cosmopolita. zonas tropicales y norte de Europa; indiferente 
al calcio. 

GomphonenUJ grovei var. lingu/mum (ffustedl) Laoge-Bertalot 1985 
(Lámina 7, fig. i) 

Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.378. fig. 166: 3-11. 
Muestra FCME PA 3327. 

Valva clavada. extremos redondeados; valva estrecha en la base con estremos rsotrado 
capitados; área axial y central amplia. ronnando un espacio lanceolado; estrías ligeramente radiales. 
punteadas. Largo 16.5-18 µm. ancho 4-5 µm; estrías 17/1 O µm. 

Distribución local: Santa Anita. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geob'l'áfica: posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1986). 

Ecología: entre filamentos de 77wrea violaceae Bory 1808 (Rhodophyccae).; Sirodotia h11ille11.•·i.•· 
(Welw .• W. West et G.S. West) Skuja 1931 (Rhodophyceae). Rhi=oc/onium sp. y Spirogyra sp. 
(Chlorophyceae). Perifitico. 

en= mesotrofico; ss= aira y beta mesosaprobio. Sin datos. 
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Go"'l'ltonenea grunowU Patrick 197S 
(Lámina 7. fig. j) 

Patrick & Reimer, 1975. pág.131. Pl.17. fig.6; Ortega. 1984. pág.112, Pl.29. fig.9; Maidana,. 1985, 
pág. J 36. Lám. 8, fig. J 9; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.36 1. fig. 156:1-1 J. fig. J 54:26-27. 
Muestras FCMEPA 2922, PA 2929. PA2930. PA 2932, PA3127, PA 3167. 

Valva lanceolada con ápice atenuado, rostrado; área axial y central estrecha; estrias paralelas 
en el centto, radiales o paralelas en Jos polos. Largo 37.2-41. 1 µm. ancho 9.44-9.92 µm; estrías 16/IO 
µm central, 12-13/10 µm polos. 

Para Krammer & Lange-Bertalot (1986) es sinonimia de Gomphonema gracile Ehrenberg 
1838. 

Distribución local: Nacimiento del Choy. 

Distribución en México: México central (Patrick & Reimer, 1975, Metcalfo, 1985, 1988); Hidalgo 
(Ortega. 1984); San Luis Potosi (Huasteca potosina: Carmona. 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O' 
Farrell e Iz.aguirre, 1994); USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); 
Europa: occidental (Gerrnain. 1981); cosmopolita. norte de Europa (Krarnmer & Lange-Bertalot. 
1986). 

Ecología: perifitico, epifito a Audouinella pygmea (Kützing) Weber-Van Bosse 1921 
(Rhodophyceae) en manantiales, con velocidad de corriente e intensidad luminosa bajas. 

pH= alcalifilo; ss= oligosaprobio, beta mesosaprobio; hg= arroyos; et= mesoterrnal. 
Conductividad 400-3000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.29 mg/lt. Aguas circumneutrales de 
moderada conductividad. 

Go"'l'lwnema in1rica1Unr var. vibrio (Ehrenberg) Cleve 1894 
(Lámina 7, fig. k) 

Sinónimo: Gomphonema vibrio Ehrenberg 

Frenguelli, 1942, l 52Nl/25; Patrick & Reimer, 1975, pág. 135, PI. 18, fig.4; Gerrnain. 1981, pág.304, 
PLI 13. fig.5; Sarode & Kamat, 1984, pág.189, Pl.22, fig.510; Kramme.-& Lange-Bertalot. 1986, pág. 
370. fig. 164: 1-16; Cuesta. 1993, pág.86, Lám.VII, fig.49. 
Muestra FCME PA 3185. 

Valva fuertemente gibosa. con ensanchamiento en la .-egión central, extremos redondeados; 
estrias ligeramente radiales. La.-go 52.8-68.29 µm, ancho 7.5-7.8 µm; estrías punteadas 9-10/10 µm 
(central), 11/10 µm (polos). 

Para Krammer & Lange-Bertalot (1986), se p.-esenta dentro de Gomphonema angustum 
Agardh 1 83 J. 
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Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Frenguelli. 1942); USA (Patrick & Reimer, 1975); 
Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: occidental (Gennain. 1981); posiblemente 
cosmopolita (Kramrner & Lange-Bertalot. 1986). 

Ecología: perifitico entre nata de filamentos de zygnematales flotantes en poza. 
en= oligotrófico, eutrófico. Aguas dulces; tolerante a un amplio intervalo de conductividad. 

Gomplwne- parvulum (Kiltzing) Kiltzing 1849 
(Lámina 7, fig. 1) 

Sinónimos: ver Patrick & Reimer. 1975. 

Lowe, 1974, pág.161; Patrick & Reimer, 1975, pág.122, Pl.17, figs.7-12; Germain, 1981, pág.308, 
Pl.114, figs.23-28; De Wolf". 1982; Ortega. 1984, pág.112, Lám.29, fig.12; Sarode & Kamat. 1984, 
pág.195, Pl.23, fig.529; Maidana, 1985, pág.137, Lárn.8, figs.10-12; Krarnmer & Lange-Bertalot. 
1986, pág.358, Pl.154, figs.1-25; Ibarra, 1992, pág.30; Valadez, 1992. pág.123, Lám.21. fig.10; 
Cuesta, 1993, pág.87, Lám.Vll. fig.50a, 50b, 50c; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pág.57, P.m. 
fig.48a-b; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.124. 
Muestras FCME PA 2683, PA 3327, PA 3330, PA3344. 

Valva lanceolada; área axial de ancho variable, área central con un un estigma; estrías 
paralelas en el centro, radiales en los extremos. Largo 18-22.83 µm, ancho 5-8 µm; estrias 13-16/10 
µm central, 16-17/10 µm polos. · 

Distribución local: Santa Anita, Tanchachin,'Micos, Puente de Dios. 

Distribución en México: Estado de México (Texcoco: Bradbwy, 1971); Michoacán (Patzcuáro: 
Hutchinson. Patrick & Devey. 1956); Hidalgo (Huasca, San Miguel Regla: Ortega. 1984); lagos y 
sedimentos lacustres de la región central de Méxcio (Metcalf"e 1985, 1988); sedimentos lacustres del 
cuaternario en Michoacán (Metcalfe y Harrison. 1984); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacán: 
Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan. 1994); Guanajuato 
(García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: occidental (Gennain, 1981); Holanda (Darn, 
Mertens & Sinkeldarn. 1994 ); Africa: (Schoeman. 1973; Archibald & Schoeman. 1987); Este (Gasse, 
1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krarnmer& Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente; en= eutrófico, mesotrófico, oligotrófico; es= oligohalobio, indif"erente; ss= 

alfa mesosaprobio, polisaprobio; ec= reófilo; hg= arroyos, pan:don, corrientes. aerófilo; fV= adherido 
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(béntico). perifitico. epilitico: et= mesotermal. estenotennal. Aguas dulces. mejor desarrollo en 
aguas ricas en nutrientes; aguas de baja a media conductividad; puede ser indicador de 
contaminación; indiferente al calcio y hierro. 

GomplwnelnD pseudoaMgur Lange-Bertalot 1979 
(Lámina 7. fig. m) 

Knunmer & Lange-Bertalot. 1986. pág.364. Pl.159. figs.1-4; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994, 
pág.124. 
Muestras FCME PA 2595. PA 2604. PA 2649. 

Valva clavada; área axial estreeha; rafe ligeramente filifonne; estrias ligeramente paralelas a 
ligeramente radiales. Largo 33.22-40.68 µm. ancho 8.14-9.72 µm; estrias 7-8/lOµm (central). polos 
8/10 µm (polos). 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Meco. Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: (Krammer & Lange-Bertalot. 1986); Holanda (Oam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994 ). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente; en= mesotrófico, eutrófico; es= oligohalobio; ss= alfa. beta mesosaprobio. 

Aguas meso a eutróficas. 

Gomphonenui truncatu"' Ebrenberg 1832 
(Lámina 7. fig. n) 

Sinónimos: Gomphonema ? con.<trictwn Ehrenberg 
Gomphonema constrictum Ehrenberg emend Kützing 
Gomphonema constrictum var. subcapitata Grunow in Van Heurck 

Patrick & Reimer. 1975. pág. 118. Pl.16, fig.3; Gerrnain, 1981, pág.301. Pl.112, figs.1-12. Pl.161, 
fig.4; Ortega. 1984. pág.113, Lám.29. fig.15; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.369, fig.159: 
11-18; Valadez., 1992, pág.124, Lám.21. fig.11; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.124. 
Muestras FCME PA 2071. PA 2556. PA 3114. PA 3139. PA 3141. PA 3142. 

Valva globosa; área axial estrecha. área central con nódulo central y una estría opuesta; 
estrías radiales. Largo 30-85 µm. ancho 7-11 µm; estrías 8-11110 µm (central). 

Germain ( 1981) la considera sinonimia de Gomphonema con.<trictum Ehrenberg. 

Distribución local: Puente de Dios. Huichihuayan. 

Distribución en México: Estado de México (Ehrenberg. 1869); Hidalgo (Mineral del Monte: Ortega. 
1984); Morelos (Valadez., 1992); Guanajuato (García., 1997). 
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Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Europa: occidental (Gennain. 
1981); Holanda (Darn, Mertens & Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: perifitico; normalmente sesil. 
pH= alcalifilo; en= eutrófico, oligotrófico. mesotrófico; es= mesohalobio. oligohalobio; ss= 

beta mesosaprobio; ec= indiferente; fv= epifito, epilítico; et= oligotermal. mesotermal. 
Aguas con alta conductividad; sobre macrofitas y algas filamentosas; soporta aguas 

contaminadas. 

Gyrosigma Hassall 1843 
Vista valvar lanceolada, recurvadas en forma de ''S", con dos ejes gradualmente atenuados. 

Un rafo axial simple recurvado ib>Ual que las valvas. En vista cingular con un contorno eliptico 
alargado. mostrando la ausencia de septos. presencia de nódulos polares y centrales. Vista valvar con 
estrlas perpendiculares al rafe. cortado en ángulos rectos por un segundo sistema de estrías paralelas 
formando un cuadriculado. 

Gyrosig#Paa acuminatum (Kützing) Rabenhorst 1853 
(Lámina 7, fig. il) 

Sinónimos: Frustulia ac11minata Kützing 
Navicula acuminata Kützing 
Pleurosigma acuminatum (Kützing) Grunow 

Hustedt, 1930. pág.222-223, fig.329; Patrick & Reimer, 1966, pág.314-315, Pl.23, figs. 1-3; Lowe, 
1974, pág.163; Germain, 1981, pág.132, Pl.49, figs.2-5; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat. 1984 
pág.66, Pl.7, fig.145; Novelo, 1985; Krarnmer & Lange-Bertalot, 1986, pág.296, fig. 114:4-8; Darn, 
Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.124. 
Muestras FCME PA 980, PA 2354, PA 2595, PA 2604, PA 2606, PA 2645, PA 2651, PA 2689, PA 
2691, PA 2698, PA 3141, PA 3142. 

Valva sigmoide, lanceolada con extremos redondeados; rafe y área axial de forma signtoide 
a1 centro; extremos del rafe estan curvados en direcciones opuestas; área central es 
longitudinalmente eliptica; intersección de estrlas transversales y longitudinales dan la apariencia de 
un cuadriculado; estrias transversales ligeramente radiales hacia el centro, hacia los extremos 
paralelas; estrías longitudinales se curvan en e1 área central (esto por la intersección con estrias 
transversales). Largo 98.4-102 µm. ancho 14-16.7 µm; estrías punteadas transversales 16-18/10 µm, 
estrlas longitudinales 18-19/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto. El Meco. Micos, Huichihuayan. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Novelo. 1985); San Luis Potosi (Huasteca potosina: 
Cantora), 1990, 1993, Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita. 1993; Cannona. 1990). 
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Distribución geográfica: América: USA (Tiffany & Britton, 1952; Patrick & Reimer, 1966); Asia: 
India (Sarode & Kamat,. 1984 ); Europa: (Heurck. 1 899; Hustedt,. 1930; Krarnmer & l..ange-Bertalot,. 
1986); Inglaterra (Evans. 1958; Holmes & Whitton, 1981); Suecia (Skuja, 1964); Polonia 
(Sieminska, 1964); Rusia (Gollerbach & Krasavina, 1977); occidental (Germain, 1981); Espei\a 
(Murcia, Albacete, Alicante: Aboal y Llimona, 1984a. 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c; 
Reservoir La Minilla: Casco & Toja. 1991); Holanda (Darn. Mertens & Sinkeldam, 1994); A.frica: 
(Schoeman, 1973); cosmopolita(Lowe, 1974; Bourrelly, 1968). 

Ecología: presente en poza estancada, rápido. Forma parte de crecimientos costrosos. mechones de 
filamentos. Epilítico, perifitico en zonas de corriente media e intensidad luminosa de media a alta. 
Conductividad 0.03 µs/cm. 

pH= alcalibiontico; en= eutrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= mesosaprobio. beta 
mesosaprobio. oligosaprobio; ec= reófilo, indiferente; hg= rio. manantial, poza. lago, canal de riego 
temporal. rambla, presa; fV= perifitico, epifito, béntico; et= mesotermal. Ab>uas dulces (euritópico; 
tolerante a gradientes ambientales en condiciones extremas); aguas calcáreas; aguas con alta 
conductividad. 

Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966 
(Lámina 7. fig. o) 

Sinónimos: Pleurosigma nodiferum Grunow in Cleve & Grunow 
Gyrosigma spencerii var. nodifera (Grunow) Cleve 

Patrick & Reimer, 1966, pág.320-321. Pl.24. fig.2; Krarnmer & Lange-Bertalot. 1986, pág.297, 
fig. I 15: l. 
Muestras FCME PA 1916, PA 2107, PA 2593, PA 2604, PA 2607, PA 2645, PA 2651, PA 2683, PA 
2689, PA 2691, PA 2698, PA 3180, PA 3190, PA 3307, PA 3330, PA 3341. PA 3344, PA 3348, PA 
3353. 

Valva ligeramente sigmoide, lineal con extremos curvados y fines redondeados; área axial y 
raf"e son sigrnoides; extremos del rafe curvados en direcciones opuestas; área central oblicua, 
6.4-7.79 µm de longitud; estrias transversales y longitudinales paralelas, dando la impresión de un 
cuadriculado, estrias longitudinales más finas que las transversales. Largo 80.8-82.17 µm, ancho 
13.5-14.72 µm; estrias transversales 19-20/10 µm. longitudinales 22-23110 µrn. 

Las medidas del área central son más pequei'ias que las reportadas por Patrick & Reimer 
(1966) (8.5-IO µrn). 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios, Gallinas. 
Nacimiento Coy. Huestetita. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantoral. 1990, 1993; Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita, 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reirner, 1966); cosmopolita (Krarnmer & Lange
Bertalot,. 1986). 
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Ecología: presente en poza ron corriente. zonas de escurrimiento que comunica pozas vecinas. 
rápido. río. Fonna parte de natas de zygnematales, mechones de filatnentos. tapete. Perifitico. 

es= oligohaJobio; hg= estuario, poza; fv= epipélico. Ab'WlS dulces y ligeramente salobres; 
aguas con alta conductividad; forma litoral. 

Gyroslg,_ sea/pro/des (Rabenborst) Cleve 1894 
(Lámina 7, fig. p) 

Sinónimo: Pleurosigma .'<ca/proides Rabenhorst 

Patrick & Reimer. 1966, pág.318. Pl.23. fig.7; Lowe. 1974, pág.166; Germain. 1981. pág.134. Pl.49. 
figs.6-8; De Wolf: 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.68, Pl.7, fig.50; Maidana, 1985. pág.144, 
Lám.9. fig.4; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.299. fig.116:4; Cannona. 1990, pág.67, fig.55; 
Tavera. Elster& Marvan. 1994. pág.54. Pl.IJI, fig.36. 
Muestras FCME PA 2062, PA2332, PA 2341. PA 2342. PA2540. PA 2556, PA 2558, PA 3141, PA 
3142. 

Valva sigmoidea; área axiaJ y rafe excéntrico en forma de .. T. en el área proximal, área 
central pequeña. longitudinalmente elíptica u orbicular; estrías transversales radiales (centro). Largo 
52.2 µm. ancho 10.7 µm; estrías 20/10 µm (transversal). 28-31/10 µm (longitudinal). 

Distribución local: El Meco. Puente de Dios. Huichihuayan. 

Distribución en México: lagos y sedimentos lacustres de la región central de México (Metcalfe. 
1985. 1988); San Luis Potosi (Huasteca potosina: Cannona, 1990); cuenca del Papaloapan (Tavera. 
Elster & Marvan. 1994 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966). Asia: India (Sarode & Katnat. 1984); Europa: occidental (Germain. 1981); Espai'ia (Murcia, 
Albacete: Aboal y Llimona, 1984a; Aboal. 1986. 1988. 1989c); Africa: (Schoeman. 1973); Este 
(Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; Kratnmer & Lange-Bertalot. 1986). 

Ecología: perifitico de otras algas en manantiales. en zona de cantos rodados o rocas emergentes al 
márgen del río .. 

pH= alcalifilo. alcalibiontico; en= mesotrófico; es= oligohalobio. halofilo. indiferente; ss= 
oligosaprobio; ec= reófilo. indiferente; hg= río. arroyos. lago. canal de riego. rambla, pozas. 
manantial. corrientes. aerófilo; fv= perifitico. epifito. béntico; et= mesoterrnal. Ríos circumneutrales 
o ligeramente alcalinos; aguas de flujo suave con media conductividad. 

Gyn1sigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey 1856 
(Lámina 8. fig. a) 

Sinónimos: Navicula spencerii Quekett 
Pleurosigma spencerii (Quekett) W. Smith 
Pleurosigma küt=ingii Grunow 
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Pfeurosigma gracilentum Rabenhorst 
Gyrosigma küt=ingii (Grunow) Cleve 

Patrick & Reimer. 1966. pág.315, Pl.23. fig.4; Lowe. 1974. pág.167; Germain, 1981, pág.134. Pl.49. 
figs.6-8; De Wolf". 1982; Maidana. 1985. pág.144. Lám.9, fig.3; Krammer & Lange-Bertalot., 1986. 
pág.298, fig.115:2; Valadez. 1992, pág.126. Lárn.22. fig.1. 
Muestras FCME PA 3330, PA 3341. PA 3348. 

Valvas lanceoladas con extremos redondeados. angostos; área axial y rafe ondulados; 
extremos proximales del rafe opuestos en sentidos opuestos; área central elíptica. Largo 76-94.5 µm. 
ancho 10.5-13.5 µm; estrías 18-20/10 µm (transversal), 17-22110 µm (longitudinal). 

Distribución local: Nacimiento El Salto, Tanchachin. Puente de Dios, Gallinas. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1985. 1988); Estado de México (Texcoco: 
Bradbury. 1971); Morelos (Valadez. 1992). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Europa: occidental (Germain. 1981 ); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & 
Lange-Bertalot., 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalífilo. alcalibiontico; es= mesohalobio. oligohalobio. indiferente; ss= oligosaprobio; 

ec= indiferente; hg= río. lagos, corrientes. arroyos. sedimentos fósiles de lago; fv= perifitico, béntieo; 
et= mesotermal. Afluentes de río; aguas de media a alta conductividad; ambientes salobres; aguas 
muy duras (más de 537 ppm de CaC03 ). 

Mastogloia Thwaites in W. Smith 1856 
Células solitarias o agrupadas en cadenas dentro de un tubo gelatinoso. Valva muy regular, o 

lanceolada; ornamentada por estrías punteadas más o menos perpendiculares al rafe medio. Vista 
conectiva rectangular. muestra que cada valva tiene una unión reducida a un márgen que presenta las 
partecta. En vista valvar se distinb'llCn sobre los dos lados de la valva las partectas; los nódulos 
polares y centrales son de tamaño reducido. Cada valva con un cloroplasto laminar. 

Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve 1893 
(Lámina 8, fig. b, bl-2) 

Sinónimo: Fru..•·tu/ia elliptica Agardh 

Germain. 1981. pág.123. Pl.45, figs.1-5, Pl.167. fig.1; De Wolf. 1982; Krammer_& Lange-Bertalot., 
1986. pág.434, fig.201: 10-14; 202: 1-2; 20: 1; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.124. 
Muestra FCME PA 3330. 
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Valva eliptica con extremos redondeados; área axial lineal eliptica; área centtal pequeila; 

núe filifonne; estrías radiales en el centro. ligeramente convergentes en los extremos. Largo 33-36 
µm. ancho 10.5-12 µm; estrías 18/10 µm; 13 partectas. 

Distribución local: Tanchachin. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam, Mertens & 
Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Kmmmer & Lange
Bertalot. 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalífilo; es= mesohalobio, oligohalobio, eurihalobio; fv= epifito. béntico; et= 

mesotennal. Sobre filamentos de Enteromorpha intestina/is (L.) Link (Chlorophyceae); ambientes 
salobres. 

Mastoglola srnithil Thwaítes 1856 
(Lámina 8, fig. c. cl-2) 

Sinónimos: Mastogloia sniithii var. lanceo/ata Grunow. in Cleve 
M. lanceo/ata Thwaites in Grunow 
M. smithii var. intermedia Grunow 

Hustedt. 1930. págs.215-217. fig.314; 1959. págs.502-503. fig.928 (a); Patrick & Reimer. 1966. 
pág.299, Pl.20. figs.10-11; Lowe. 1974, pág.173; De Wolf. 1982; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. 
pág.434. fig.201 :t-9; Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994, pág.124. 
Muesttas FCME PA 980. PA 984. PA 1916. PA 2645. PA 2649, PA 2651. PA 2652. PA 2667. PA 
2683, PA 3180, PA 3185. PA 3188, PA 3344. 

Valva elíptica hasta elíptica-lanceolada. con prolongaciones cortas de fonna subcapitada; 
área axial lineal estrecha; área central pequeña y elíptica; rafe filifonne, ligeramente lateral; estrías 
punteadas. paralelas o ligeramente radiales. Hileras !oculares cercanas a los márgenes de la valva de 
fonna cuadrangular. Largo 35.32-43.01 µm. ancho 11.3-12.4 µm; estrías 18/10 µm (central). 14110 
µm (polos); partectas 6/1 O µm ( 16-20 partectas totales). 

Distribución local: El Salto, El Meco. Micos, Puente de Dios. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantoral. 1990). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966). Huropa: (Hustedt. 1930, 1959); 
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994 ); Africa: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & 
Lange-Bertalot. 1986 ). 
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Ecología: presente en pozas sin comunicación, zonas de deslizmniento. Fonna parte de crecimientos 
costrosos. mechones de zygnematales adheridos al sustrato, película. Terrazas. manantial. Epilitico. 
perifitico. 

pH= alcalífilo; en= eutrófico; es= mesohalobio, oligohalobio, indif"erente; ss= beta 
mesosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, lagos; fv= perifitico. béntico; et= mesotermal. Aguas 
salobres y dulces; aguas con alta conductividad; calcífilo. 

Mastoglola snúthiivar. /acustris Grunow 1878 
(Lámina s. fig. d, dl-2) 

Sinónimos: Mastogloia lacustris auet.nonnull. 
M. lacustrl'< var. alpina Brun 
M. angustata Pantocsek 

Hustedt. 1930, pág.217. fig.316, 1959. pág.503. fig.928 (c). 1962. pág.503, fig. 928c; Patrick & 
Reimer. 1966, pág.300, Pl.20. figs.12-13; Germain. 1981. págs.124-126. Pl.46, fig.1; De Wolf. 1982; 
Sarode & Karnat. 1984. págs.62-63, Pl.6, figs.135 a,b; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág.434, 
fig.201:1, 6; Cuesta. 1993, pág.15; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.124. 
Muestras FCME PA 2097, PA 2107. PA 3185. 

Valva elíptica-alargada con extremos subcapitados; área axial rectangular; márgenes 
laterales del área central se extienden hasta el borde exterior de los lóculos; rafe recto; estrias 
punteadas, ligeramente radiales hacia el centro. Largo 35-40 µm. ancho 9-10.26 µm; estrias 17-18/10 
µm (central y polos). 11110 µrn puntos; partecta 7110 µm (totales 28, 14 en cada lado de la valva). 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantora\, 1990); Puebla (Tehuacán: 
Cuesta, 1993). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reirner. 1966); Asia: lndia (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: (Hustedt, 1930, 1959; Germain, 1981 ); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 
1994); Africa: Este (G,,.sse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: presente en ambiente subaéreo, rociado por spray o salpicadura. poza estancada sobre 
sustrato lodoso. Forma parte de tufo corto, colonias hemisféricas. Perifitico. 

pH= alcalifilo; en= eutrófico; es= beta rnesohalobio. oligohalobio. halófilo; ss= 
oligosaprobio; hg= manantial. lago, aerófilo; et= mesotennal. Comúnmente se encuentra en lagos de 
agua dulce; algunas veces en manantiales; reportada ocasionalmente en aguas ligeramente salobres; 
aguas con alta conductividad. 
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Navicula Bory de St. Vincent 1824 
Valvas lanceoladas, re!,Y\llares, raramente elipticas o con márgen ondulado, el ápice es 

redondeado, puntiagudo o capitado. Rafe mediano. con los nódulos bien marcados, polares y 
centrales; valva ornamentada por estrías finamente punteadas o lineadas. Áreas centrales y axiales 
muy reducidas. Algunas veces ésta es doble por un área lateral lisa, al unirse da un aspecto en forma 
de .. H ... La mayoría de las veces las células tienen dos cloroplastos. raramente uno. 

Nat•lcula capitata Ehrenberg 1838.var_ hungarica (Grunow) Roa 1947 
(Lámina 8, fig. e) 

Sinónimos: Navicula hungaric:a Grunow 
Navicula hungarica var. linearis 0strup 

Patrick & Reimer, 1966, pág.537, Pl.52. fig.3; Lowe, 1974, pág.195; Maidana., 1985, pág.162, 
Lám.12, fig.5; Krarnmer & Lange-Bertalot, 1986, pág.123, fig.42:5-9; Dam, Mertens & Sinkeldam, 
1994. pág.125. . 
Muestra FCME PA 3330. 

Valva rómbico-lanceolada con extremos redondeados; área axial recta y angosta; área cenral 
pequeña; estrías radiales en el centro, convergentes en los extremos. Largo 23.5-25 µm, ancho 5-7 
µm; estrías 7-8/10 µm. 

Distribución local: Tanchachin. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer, 
1966); Europa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer 
& Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= eutrófico, mesotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa, beta 

mesosaprobio, oligosaprobio; ec= reófilo; hg= arroyos; fv= perifitico; et= mesotermal, oligotermal, 
euritermal. Euritópica; biotopos salobres. biotopos con alta conductividad 

Navícula capitatoradiata Germain 1981 
(Lámina 8, fig. f) 

Sinónimos: Navicula cryptocephala var. intermedia Grunow in Van Heurck 
Navicula salinarum var. intermedia (Grunow) Cleve 

Germain, J 981. pág. 188, PI. 72, figs. 7, 7 bis; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág. 105, fig.32: 12-
15; Cuesta, 1993, pág.15; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pág.48, Pl.11, fig.20; Dam, Mertens & 
Sinkeldarn, 1994, pág.125. 
Muestra FCME PA 3323. 
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Valva lanceolada. extremos capitados; área axial y central pequeftas; raf"e filiforme; estrfas 
radiales en el centro. convergentes en los extremos. Largo 38.5-40 µm, ancho 6-7 µm; estrías centro 
J4/IO µm. polos J7/IO µm. 

Distribución Jocal: Micos. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera. Elster & 
Marvan, 1994). 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); A.frica: Este (Gasse, 
J 986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); común en Norteamérica y Europa central. 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalífilo; en= mesotrófico; es= oligohalobio; ss= alfa y beta mesosaprobio; hg= 

paredones, cascadas, corrientes. Aguas salobres; aguas con baja a media conductividad. 

Navícula charlatii Peragallo 1921 
(Lámina 8, fig. g) 

Sinónimos: ~~""tauroneis undulata Hilse 
Navicula 1nutica var. undulata (Hilse) Grunow in Cleve & Grunow 

Patrick & Reimer, 1975, pág.456, Pl.42. figs.6-9; Germain., 1981, pág.209. PI. 79. figs. 1-4; Krammer 
& Lange-Bertalot. 1986. pág.157. Pl.63. figs.20-21. 
Muestras FCME PA 2062, PA 2334. PA 3141, PA 3142. 

Valva ampliamente lanceolada, extremos ligeramente capitados; área axial amplia; área 
central perpendicular a Ja axial. desfazamiento de estrías en esta zona; rafe filifbrme; estrías radiales. 
Largo 28.8-30 µm, ancho 10.35-11 µm; estrias 15-16/10 µm. 

Distribución local: Huichihuayan. Puente de Dios. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Carmona, 1993); Guanajuato (García. 
1997). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reímer, 1966); Asia: India (Sarode & Karnat, 
1984); Europa: occidental (Germaín. 1981); A.frica: (Schoeman, 1973); cosmopolita (Krammer & 
Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: perifitíco. 
pH= indíf"erente; es= indiferente; hg= rio. aerófilo; fV= perifitíco. 
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Navícula cryptocephala Kützing 1844 var. cryptocephala 
(Lámina 8, fig. h) 

Sinónimo: Navicula exilis Kützing 
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Hustedt. 1930. pág.295, fig.496; Patrick & Reimer. 1966, pág.503, Pl.48, fig.3; Lowe. 1974; 
Gennain. 1981. pág.188, Pl.72. figs.l-5; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat., 1984. pág.106. Pl.12, 
fig.254; Novelo. 1985; Avila. 1989. Pág.20; Maidana. 1985. pág.163. Láml2. fig.12. Lám.33. figs.6-
7; Krammer & Lange-Bertalot., 1986, pág.102, fig.31:8-14; Valadez. 1992. pág.128, Lám.22. fig.5; 
Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.125. 
Muestras FCME PA 1930, PA 2667. PA 3188. 

Valva lanceolada con fines globosos...::apitados; área axial estrecha. ligeramente ancha en la 
región central de la valva. fonnando un área central transversal; estrías radiales en la mayor parte de 
la valva. ligeramente (paralelas) o convergentes en los extremos; estrías 15-16/10 µm; largo 20.42-22 
µm. ancho 5.22-6.5 µm. 

Se encuentra dentro de los intervalos registrados por Patrick & Reimer ( 1966). sólo presentan 
un intervalo mayor del número de estrías en 10 µm (16-18); Maidana (1985) reporta 15-16/10 µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán. Novelo. 1985; Avila. 1989); México central (Metcalfo. 
1988); Morelos (Hcrnández-Becerril y Tapia-Peila, 1987; Valadez. 1992); Guanajuato (García. 
1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: occidental (Hustcdt, 1930; Gcrmain. 1981); 
Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman. 1973; Archibald & Schoeman. 
1987); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange-Bertalot., 1986). 

Ecología: presente en charco de sustrato pedregoso (cantos rodados y lodo). zona de deslizamiento. 
Forma parte de flóculos filamentosos. Perifitico. 

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrófico, mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 
halofilo. indiferente; ss= alfa. beta mesosaprobio; ce= indiferente; hg= lagos. rios. arroyos, ciénegas; 
fv= perifitico, béntico; et= mesotermal. oligotermal. euriterrnal. Ampliamente distribuida en lagos. 
ciénegas. arroyos; desde aguas dulces hasta ligeramente salobres; ab>uas con corriente suave. 
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Navlcula cryptotenella Lange-Bertalot 1985 
(Lámina 8, fig. i) 

Sinónimos: Navicula /ene/la Brébisson ex Kützing sensu Grunow 
Navicula radiosa var. lene/la (Brébisson ex Kützing) Van Heurck 

Patrick& Reimer, 1975; Gennain. 1981; Fukushima, et al. 1986; Knunmer & Lange-Bertalot. 1986, 
pág.106, fig.33: 9-11; u:13-17; Ibarra, 1992. pág.32; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.125; 
Toledo, s.f.c .. 
Muestra FCME PA 2645. 

Valva lanceolada. extremos ligeramente redondeados. agudos; área axial angosta; área 
central pequeña; rafe filiforme;. estrlas radiales en el centro. ligeramente convergentes en los 
extremos. Largo 23-39 µm, ancho 4.5-7 µm; estrias centro 12-14 /10 µm, polos 12-15/10 µm. 

Distribución local: El Salto, Meco. 

Distribución en México: Puebla, (Tehuacán: \barra, 1992); Guanajuato (García, 1997). 

Distribución geográfica: América: Cuba (Toledo. s.f.c.); USA (Patrick & Reimer. 1975); Europa: 
occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer 
& Lange-Benalot. 1986). 

Ecología: entre una nata de color café dorado adherida a las paredes de poza. con ligera corriente. 
Perifitico. 

pH= indiferente, alcalífilo; en= eutrófico. oligotrófico; es= oligohalobio; ss= alfa y beta 
mesosaprobio; hg= rio. estanque; fV= perifitico, epifito. Poblaciones moderadas en rios y estanques; 
aguas con alta conductividad .. 

Navlcula CU$pidata (Kützing) Kützing 1844 var. cuspldata 
(Lámina 8. fig. j) 

Sinónimos: Bacillariafulva Nitzsche 
Frustulia cuspidata Kützing 
Navícula cuspidata var. ambigua (Ehrenberg ?) Cleve 
Navícula he/vetica Brun 

Hustedt. 1930, pág.268, fig.433; Patrick & Reimer, 1966, pág.464, Pl.43, figs.9-10; Lowe, 1974, 
pág.204; Gennain. 1981, pág.167, P\.63. figs.1-4; De Wolf. 1982; Ortega, 1984. Pág.116; Sarode & 
Kamat. 1984, pág.107 Pl.12. fig.258; Maidana, 1985. pág. 152, Lárn.11, figs.1-2a-b; Krammer & 
Lange-Bertalot. 1986. pág.126, fig.43:1-8; Valadez, 1992. pág.128, Lám.22, fig.6; Cuesta., 1993, 
pág. 75, Lám.V. fig.31; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.125. 
Muestras FCME PA 2646, PA 2649. PA 3180. 
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Valva lanceolada con extremos ligeramente atenuados; área axial lineal; área central 
ligeramente ensanchada; raf"e lineal; estrías finamente punteadas, formándose lineas ttansversales y 
longitudinales; estrías transversales ligeramente radiales en la región central. Largo 70.83-72 µm, 
ancho 18-19.35 µm; estrías 15/10 µrn (central). 21-22/10 µm (polos). 

Distribución local: El Salto, El Meco, Micos. 

Distribución en México: Jalisco, Chapala, Río Grande; Michoacan, Cerro San Andres (Ortega, 
1984); México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacán: Cuesta, 1993); 
Guanajuato (García., 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer, 
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: Alemania (Hustedt, 1930); Holanda (Dam. 
Mertens & Sinkeldam, 1994); A.frica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe. 
1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ). 

Ecología: presente en zona de deslizamiento de entrada de ab'Ua entre pozas vecinas. Forma parte de 
tufos, mechones de filamentos, películas. Perifitico. 

pH= alcalífilo; en= eutrófico, mesotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa, beta 
mesosaprobio; ec= indiferente, reófilo; hg= arroyos, lagos, pozas, litoral, aerófilo; fv= perifitico, 
epipélico, epifito, béntico; et= mesotermal. Tolerante a gradientes amplios de condiciones en aguas 
dulces; aguas salobres (poco); aguas semiduras (214.8 ppm de CaCOJ). 

Navicu/a goeppertiana (Bleisch) H.L. Smith 1874-1879 
(Lámina 8, fig. k) 

Sinónimos: Navicula termina/a Hustedt 
Navicula n1111ica var. tropica Hustedt 

Maidana.. 1985, pág. 174. Lám.13, fig.5a-b; Cuesta, 1993, pág. 15; Tavera., Elster & Marvan, 1994, 
pág.49, PUJ, fig.23a-b; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.125. 
MuestrasFCME PA 2062, PA2334, PA 3141, PA 3142. 

Valva lanceolada, ancha. extremos redondeados; área axial lineal, angosta; área central 
transversal; rafe filiforme; estrías pequeñas en la región central, punteadas, radiales. Largo 28.8-30 
µm, ancho 10.35-11 µm; 15-16/10 µm .. 

Distribución local: Huichihuayan. 

Distribución en México: Lagos y sedimentos lacustres de la región central de México (Metcalf"e 
1985, 1988); San Luis Potosí (Huasteca potosina: Carmona.. 1990); Puebla (Tehuacán: Cuesta, 1993); 
cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994). 
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Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana., 1985); Europa: Holanda (Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 
1986). 

Ecología: perifítico. 
pH= alcalífilo; en= eutrófico; es= oligohalobio; ss= polisaprobio. alfa mesosaprobio; hg= 

arroyos. corrientes, lago. manantial. Aguas con baja conductividad. 

Navlcula pseudotuscu/a Hustedt 1943 
(Lámina 8, fig. 1) 

Sinónimos: Navicula tuscula sensu grunow 
Navicu/a /aeta A. Maycr 
Navicula arata sensu Hustedt 

De Wolt: 1982; Krammer & Lange-Bertalot. 1986. pág.234. fig.82: 1-4; Dam. Mertens & Sinkeldam. 
1994. pág.125. 
Muestras FCME PA 2604. PA 2667. 

Valva lanceolada, extremos redondeados; área axial lineal. angosta; área central circular; rafe 
recto; estrías punteadas radiales. ligeramente convergentes en los extremos. Largo 34-36 µm. ancho 
11-12 µm; estrías punteadas 15/1 O µm. 

Distribución local: El Salto, Nacimiento El Salto. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: (Krammer & Lange-Bertalot. 1986); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994). 

Ecolo¡,-ia: perifitico entre mechones de filamentos en un rápido. 
ph= alcalífilo. alcalibiontico; en= eutrófico. mesotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= 

oligosaprobio; fv= béntico; et= mesotermal. Aguas con alta conductividad. 

Navícula radiosa Kützing 1844 var. radiosa 
(Lámina 8, fig. m) 

Sinónimos: Pinnularia radiosa (Kützing) Rabenhorst 
Navicula radiosa var. acula (W. Smith) Grunow 

Hustedt. 1930, pág.299. fig.513; Patrick & Reimer. 1966. pág.509. Pl.48, fig.15; Lowe. 1974. 
pág.229; Gennain. 1981. pág.182. Pl.70. figs.1-5; De Wolt: 1982; Ortega., 1984, pág. 119; Sarode & 
Kamat. 1984, pág.120. Pl.14. fig.303; Maidana., 1985. pág.165. Lám.12. fig.4; Krammer & Lange
Bertalot. 1986, pág.99. fig.29:1-4; Tavera., Elster & Marvan. 1994, pág.51. PI.JI. fig.29; Dam. 
Mertens & Sinkeldam. 1 994, pág. 125. 
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Muestras FCME PA 2107. PA 2543. PA 2593, PA 2604, PA 2606. PA 2607, PA 2645. PA 2646. PA 
2649. PA 2651. PA 2652. PA 2667, PA 2683, PA 2689, PA 2691, PA 2698, PA 3180, PA 3185, PA 
3188, PA 3305, PA 3307, PA 3330, PA 3341, PA 3344. 

Valva lineal-lanceolada, ápices agudos redondeados; área axial estrecha; estrías gruesas, 
radiales al centro de Ja valva. convergentes hacia Jos extremos. Largo (42.4) 63.75-70 µm, ancho 
(10) 11.25-12 µm; estrías 9-12/10 µm (central), 11/10 µm (polos). 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Tanchachín, Puente de Dios, 
Gallinas, Vinasco, Huestetita 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey, 1956); Michoacán 
(Ortega. 1984); Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); México central (Metcalfe, 1985, 
1988); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora!, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita. 
1993 ); cuenca del Papaloapan (Ta vera, Elster & Marvan. 1 994 ). 

Distribución geogr.ífica: A"1érica: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martínez de 
Fabricius, et al., 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989); Brasil (Contin y de Oliveira. 
1993); USA (Tiffany & Britton, 1952; Whitford, 1956; Whitford & Schumacher, 1963; Patrick & 
Reimer, 1966; Whitford & Kim, 1971; Gale, Gurzynski & Lowe, 1979; Czarnecki. 1979); Asia: 
India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: central (Hustedt., 1930; Skuja, 1949; Germain. 1981); 
Polonia (Sieminska, 1964); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); España (Murcia, Albacete, Jaen: 
Aboal y Llimona. 1984a, J984b; Aboal, J989b, 1989c); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 
1994); Africa: (Schocman. 1973; Archibald & Schocman. 1987); Este (Gasse. 1986); cosmopolita 
(Lowe, 1974; Krammer& Lange-Bertalot., 1986). 

Ecología: ampliamente distribuida en el sistema hidrológico El Salto. En poza sin corriente. zonas 
de deslizamiento, rápido, manantial. Forma parte de crecimientos hemisféricos sobre sustrato lodoso, 
mechones de filamentos, tapete, tufo, pelicula. Perifitico. 

pH= indiferente, alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrófico, mesotrófico; es= mesohalobio, 
oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio, saprofóbico, beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= 
rio, arroyos. lago, poza. lagos alpinos, manantial, paredones, aerófilo; tv= euplanctónico, perifitico. 
epilítico. béntico; et= euritermal, oligotermal, mesotermal. Ab'Uas dulces neutras, soportando cieno 
contenido de sales; aguas no contaminadas; aguas con alta conductividad; indiferente al calcio. 

Nat•icula rutt11eri var_ chllensis Krallskc 
(Lámina 8, fig. n) 

Schmidt, et al., 1874. 401. 30-38. 49-52. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valvas con pseudoseptos en Jos ápices; área axial lineal, estrecha; área central transversal; 
rafe recto; estrias ligeramente radiales en el centro. Largo 17-19 µm, ancho 4-5.5 µm; estrias 19/1 O 
µm. 
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Distribución local: Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: América: Schmidt. et al .• l 874. 

Ecologla: perifitico. 
Sin datos. 

Navic1da scl1roeterii Meister 1932 var. schroeterll 
(Lámina 8. fig. o) 

Sinónimos: Navicula si111ulatc.1 Manguin 
Navicu/a symmetrica Patrick 
Navicu/a schroeterii var. escambia Patrick 

Germain. l98l, pág. 195, Pl.74, tigs. l-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág. l 15, tig. 38: 1-4; 
Tavera., Elster & Marvan, 1994, pág.51, Pl.lll. fig.31; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.125. 
Muestras FCME PA 2595, PA 2667. PA 2683, PA 3344. 

Valva lanceolada. extremos redondeados; área axial lineal; área central orbicular. estrias 
punteadas, radiales. Largo 42-45 µm. ancho 6-8 µm; estrías 12110 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, Micos. Puente de Dios. 

Distribución en México: lagos de la región central de México (Metcalfe, 1985); cuenca del 
Papaloapan (Tavera. Elster & Marvan, 1994). 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam, 1994); Africa: (Schocman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange
Bertalot, 1986). 

Ecología: entre crecimiento de filamentos de zygnematales, en poza iluminada. cercana a la 
superficie; manantial, terrazas. Perifitico. 

pH= alcalifilo; en= eutrófico; es= beta mesohalobio, indif"erente; ss= beta mesosaprobio; hg= 
rio, corrientes. cascadas, lagos. Aguas con media conductividad; aguas ligeramente salinas de 
Europa central. 

Navicula subtilissinia Cleve 1891 
(Lámina 8, tig. p) 

Sinónimo: Navjcu/a ~'·ubtUi..,·sin1a var. n1icropunctata Gennain 

Patrick & Reimer, 1966, pág.483, Pl.46, fig.4; Germain, 1981. pág.233, Pl.85. fig.48, Pl.169, figs.1-
5; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pág. 182, fig. 79: 22-26; Dam, Mertens & 
Sinkeldam. 1994, pág.125. 



E.A.Cantoral-Uriza 109 

Muestra FCME PA 2645. 

Valva lineal-lanceolada, extremos rostrados; área axial lineal estrecha; área central orbicular; 
rafe lineal; estrías radiales en el centro. ligeramente convergentes en los extremos. Largo 16.5-17.5 
µm, ancho 4-6 µm. 

Ligeramente más pequeña que la reportada por Krammer & Lange-Bertalot (1986) (largo 18-
36 µm. ancho 3.5-6 µm). 

Distribución local: Meco. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Europa: occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1986). 

Ecología: perifitico. 
pH= acidobiontico. acidófilo; en= oligotrófico; es= halofobo; ss= oligosaprobio; ec= 

limnofilo; hg= turberas acidas; fv= béntico; et= mesotermal. Aguas con alta conductividad. 

Navicu/a virldula (Kützing) Ehrenberg 1838 var. roste/lata (Kützing) Cleve 1895 
(Lámina 8, fig. q) 

Sinónimos: Navicu/a roste/lata Kützing 
Navicula rhynchocepha/a var. roste/lata (Kützing) Grunow in Cleve & Grnnow 

Patrick & Reimer. 1975. pág. 507. Pl.48. fig. 12; Germain. 1981. pág.178, Pl.67, figs. 1-2; Sarode & 
Kamat.., 1984. pág.127. Pl.14. fig.329; Krammer & Langc-Bertalot. 1986. pág.115, fig.37:5-9; 
Carmona. 1990. pág.69. fig.58; Dam, Mcrtens & Sinkeldam. 1994, pág. 125. 
Muestra FCME PA 2342. 

Valva lineal o lineal lanceolada subrostrado en los extremos; área axial estrecha; área central 
redonda; estrías radiales en los centro. ligeramente convergentes hacia los polos, lineales. Largo 39-
42.75 µm, ancho 8-9.2 µm; estrías 10/10 µm (central). 

Distribución local: Huichihuayan. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1985); San Luis Potosi (huasteca potosina: 
Carmona. 1993 ). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Asia: India (Sarode & Kamat.., 
1984); Europa: occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam, Mcrtens & Sinkeldam. 1994); Africa: 
Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: zona de rocas emergentes al márgen del rio, perifitico en otras algas. 
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pH= aJcalifilo; en= eutrófico; es= oligohalobio; ss- alfa y beta mesosaprobio; fv= perifitico. 
epilltico. epipélico. 

Neidium Pfitzer 1871 
Valvas con contorno elíptico o lanceolado con polos redondeados. raramente capitados. En 

la región central de la mayoría de las especies. las dos ramas del rafe terminan en ganchos opuestos. 
se observan dentro del nódulo. Conopeum paralelo al márgen. Frecuentemente el rafe es bifiucado 
con extremos polares. La superficie de la valva esta ornamentada con estrías punteadas o lineadas 
(guiones); dichas estrías se cruzan hacia el márgen por las lineas longitudinales paralelas a los bordes 
de la ftustula Área axial estrecha. área central frecuentemente pequeña, redondeada o cuadrangular. 
raramente ensanchada en stauros. Estrías perpendiculares al rafe, raramente oblicuas. Dentro de este 
último caso, el área central o el stauros son también oblicuos. Plasto lobulado con un pirenoide. 

Neidiunr affine (Ehrenberg) Pfitzcr var. amphirlrynchus (Ehrenberg) Cleve 1894 
(Lámina 9. fig. a) 

Sinónimos: Navícula amphirhyncl11L,. Ehrenberg 
Neidium a1'11phirhynchus (Ehrenberg) Pfitzer 
Neidiul'11 iridis var. a1'11phirhynclzus (Ehrenberg) A. Mayer 

Patrick & Reimer, 1966. pág.391. Pl.35. fig.3; Gennain. 1981, pág.150-152, Pl.58, figs.4,9,10,IO bis, 
11,12; De Wolt; 1982; Ortega. 1984, pág.123. Lám.31, fig.IO; Sarode & Kamat, 1984, pág.253; 
Maidana. 1985, pág.181, Lám. 14, fig. 1; Krammer & Lange-Bertalot. 1986, pág.280, fig. I 03a:4, 5; 
106: 8-10. 
Muestra FCME PA 3341. 

Valva lineal elíptica, conopeum paralelo al margen; área axial lineal. discordancia de Voigt's 
evidente, área central rectangular; extremos proximales del rafe opuestos. Largo 34-36.26 µm, ancho 
8-9.8 µm; relación área axil/área central 3. 1; estrías muy finas, paralelas 2411 O µm. 

Para Krammer & Lange Bertalot ( 1986) es sinonimia de Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer. 

Distribución local: Río Gallinas. 

Distribución en México: Hidalgo (Atotonilco El Grande, Mineral del Monte, Zimapan. rio 
Moctezuma: Ortega, 1984). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer, 
1966); Asia: Jndia (Sarode & Kamat. 1984); Europa: (Germain. 1981); Africa: (Schoeman, 1973; 
Archibald & Schoeman. 1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1986). 

Ecologia: perifltico. 
pH= alcalifila, indiferente; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio; ec= limnofilo; 

hg= lagos, ríos, arroyos, corrientes, manantiales, turberas acidas; fv= béntico; et= mesotermal. Aguas 
con alta conductividad. Euritópica; formas litorales de lagos; entre musgos. 
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Pinnularia Ehrenberg J 843 

Células solitarias o raramente en colonias en cinta, COf!tomo elíptico alargado o lanceolado. 
Polos redondeados o capitados, márgenes laterales convexos. ondulados o rectos y paralelos. Raf"e 
mediano y presenta algunas veces una estructura compleja, que da un aspecto de un ser un poco 
sinuoso. Superficie de la valva con área axial frecuentemente extendida. El resto de la superficie 
valvar está ornamentada por fhertes costillas, lisas, radiales. 

Pinnularia inlerrupta W. Smith 1853 
(Lámina 9, fig. b) 

Sinónimos: Pinnularia mesolepta (Ehrenbergh) W. Smith 
Pinnularia hicep.,· Grcgory 
Pinnularia hicapitata (Lagerstedt) Cleve 

Patrick & Reimer. 1966, pág.599, Pl.55. figs.14-15; Germain, 1981, pág.245, Pl.89, figs.1-6; De 
Wolf. 1982; Sarode & Karnat. 1984. pág.144, Pl.16, fig.377; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, 
pág.424, fig.190: 1-11; Valadez. 1992, pág.132, Lám.23, fig.6; Cuesta, 1993, pág.80, Lám.VI, fig.40; 
Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág. 126. 
Muestras FCME PA 1916, PA 1930, PA 2595, PA 2604, PA 2607, PA 2646, PA 2651, PA 2652, PA 
2683, PA 3180, PA 3330, PA 3348. 

Valva lineal con márgenes no profundos. ápices ligeramente capitados; área axial estrecha 
hacia los ápices, ancha en el área central, forma una banda transversal, con dcsfazarniento de estrias 
en la región centtal; nódulos terminales distintivos; estrías radiales hacia la porción media de la 
valva. convergentes hacia los ápices. Largo 48-64 µm, ancho 10-12.8 µm; estrías 11-14/10 µm 
(central), 12-13/IO µm (polos). 

Patrick & Reimer (1966) y Germain (1981). la consideran sinonimia de Pinnuluria biceps 
Gregory. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Salto. El Meco, Micos, Tanchachin. Puente de Dios, 
Nacimiento Coy. 

Distribución en México: México centtal (Mendoza-González. 1985): Morelos (Valadez. 1992); 
Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1 993 ). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1966); Asia: India (Sarode & Karnat, 
1984); Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Menens & Sinkeldam. 1994); Africa: 
(Archibald & Schoeman, 1987); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer& Lange-Bertalot, 1986). 

Ecología: presente en charco, rápido, río. Forma parte de crecimientos filamentosos sobre lodo, 
flóculos flotantes, tufo, película. Perífitico. 

pH= acidófilo, indiferente: en= cutrófico, mesotrófico, oligotrófico; es= oligohalobio, 
indiferente, halofobo; ss= saprofóbico, oligosaprobio, mesosaprobio, saprógeno; ec= indiferente; hg= 
río, manantial termal, manantial, lago, lab>una; t'v= ticoplanctónico, epifito, béntico; et= mesotermal. 
En aguas con bajos contenidos de minerales; principalmente manantiales; aguas semiduras. 
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Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843 
(Lámina 9. fig. c) 

Sinónimos: Baci//ariu viridis Nitzsch 
Navicu/a viridis (Nitzsch) Ehrenberg 

Patrick & Reimer. 1966, pág.639. Pl.64, fig.5; Lowe, 1974. pág.284; De Wolf, 1982; Ortega. 1984, 
pág.128, Lám.32. fig.6; Sarode & Kamat. 1984. pág.158, Pl.19. fig.422; Germain. 1981, pág.260, 
PI. 95, figs.1-6. Pl.96, figs. 1-9; Maidana. 1985, pág.20 t. Lám. 16. fig. l; Krammer & Lange-Bertalot. 
1986, pág.428. fig.194:1-4. 195:1-6. 2:4-6; Cuesta. 1993, pág.81. Lám.VI. fig.41; Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994, pág.127. 
Muestras FCME PA 1916, PA 2543. PA 2604. PA 3323, PA 3341. 

Valva lineal hinchada en el centro. redondeada en los extremos; área axial distinguible l :4. 
1:5 el ancho de la valva; rafe filiforme con fisuras terminales distinguibles; estrías radiales en el 
centro, convergentes en los polos. Largo 80-182.4 µm. ancho 18.4-26 µm; estrías 7/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. El Meco. Micos. Puente de Dios. Gallinas. 

Distribución en México: Estado de México. Hidalgo (Ehrenberg. 1869); Acámbaro. río Lerma. 
Atotonilco el Grande Hidalgo. Huasca. San Mib'llel Regla. Mineral del Monte. Zimapán. río 
Moctezuma, Zinapécuaro (Ortega. 1984); México central (Metcalfe. 1988); Puebla (Tehuacán: 
Cuesta.. 1993 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martinez de 
Fabrícius y Corigliano. 1989); USA (Patrick & Reimer. 1966); Asia: India (Sarode & Kamat. t 984); 
Europa: occidental (Germain., 1981); España (Aboal y Llimona. 1984a); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; 
Krammer & Lange-Bertalot. 1986 ). 

Ecología: manantial. rio. Perifitico en zonas de velocidad de corriente lenta e intensidad luminosa 
alta. 

pH= indiferente. alcalifilo; en= eutrófico. mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 
indiferente. eurihalobio; ss= mesosaprobio. alfa, beta mesosaprobio. oligosaprobio. saproxeno; ec= 
indiferente; hg= poza, ríos. manantial. aerófilo; fv= perifitico; et= euritermal. mesotermal. Aguas con 
alto contenido mineral; sedimentos de ríos. corrientes; indiferente al calcio. 

Stuuruneis Ehrenberg 1843 
Células naviculoides. solitarias o en colonias en cinta; algunas veces con una pequeña unión 

o tabique. reducida en los extremos polares del frústulo. Nódulo central ensanchado 
transversalmente al eje del rafe. alcanza los bordes de la valva. que están así repartidos en dos partes 
por un stauros. En vista valvar el stauros. desprovisto de ornamentación. aparenta una zona espesa. 
Superficie valvar con finas estrías punteadas. algunas veces con puntos irregularmente ordenados. 
Rafe simple. como el de las Navicula's. Área axial ligeramente ancha, seguido el rafe y dibuja por su 
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encuentro con el stauros. una cruz que parte la valva en 4 partes iguales. Un plasto por valva. con dos 
o cuatro pirenoides. 

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1843 
(Lámina 9, fig. d) 

Sinónimos: Bacillaria phoenicenteron Nitzsche 
Stauroneis haileyi Ehrenberg 
S. pteroidea Ehrenberg 
S. lanceo/ata Kützing 
S. phoenicenteron var. lanceo/ata (Kützing) Brun 
S. phoenicenteron var. genuina Cleve 
S. phoenicenteron var. haileyi (Ehrenberg) Cleve 

Hustedt., 1930, pág.255, fig.404, 1959, pág.766-777. fig.1118 (a); Patrick & Reimer, 1966, pág.359, 
Pl.29, figs.1-2; Lowe. 1974, pág.292; Germain, 1981, pág. 156, Pl.59. fig.1-6; De Wolf. 1982; 
Ortega. 1984. pág.130; Sarode & Kamat. 1984, pág.93, Pl.10, fig.223; Maidana. 1985. pág.205, 
Lám.17, figs.1-4; Krammer & Lange-Bertalot., 1986, pág.239, fig.6:7-8. 8:3, 15:2. 18:6, 84:1-3, 85:1-
6; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.127. 
Muestras FCME PA 2651. PA 2652. PA 3180. 

Valva lanceolada con extremos atenuados ligeramente, área axial lineal; stauros lineal; raf"e 
estrechándose hacia los extremos y el centro; estrías radiales a todo lo largo de la valva (punteadas). 
Largo 85-96.71 µm, ancho 19.52-21.66 µm; estrías 12-14/10 µm. 

Distribución local: El Salto, El Meco. 

Distribución en México: Estado de México (Ehrenberg. 1869); Hidalgo (Ortega. 1984); México 
central (Mctcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); USA (Patrick & Reimer. 
1966); Asia: India (Sarode & Karnat, 1984); Europa: occidental (Alemania: Hustedt, 1930, 1959); 
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman. 1973); Este (Gasse, 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986 ). 

Ecología: presente en zona de deslizamiento entre pozas. poza, plataf"orma con corriente fuerte. 
Forma parte de película. mechones de filamentos. Perifitico. 

pH= indiferente; en= eutrófico. mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= 
beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= río. arroyo; fV= perífitico, béntico; et= euritermal. 
mesotermal. Amplio rango de tolerancia ecológica; común en rios y arroyos; forma litoral; 
indiforente al calcio. 
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Familia Epithemiaceae Grunow 1860 

Epithemia De Brébisson 1838 
Vista valvar células recurbadas con polos redondeados o capitados. márgen dorsal convexo y 

ventral cóncavo (raramente recto). Canal rafidiano con dos ramas recurbadas que f"orman un ángulo 
más o menos abierto. frecuentemente obtuso. Superficie valvar recorrida por costillas transversales 
fuenes. perpendiculares la márgen dorsal convexo; entre costillas se observan estrías finas y 
delgadas. con areolación visible que forma un cuadriculado irregular.Vista cint,•tdar rectangular. 
Células solitarias. epífitos sobre algas. se fijan por el lado cóncavo. Un sólo plasto por célula. 

Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 11138 
(Lámina 9. fig. e) 

Sinónimos: rru,;tulia adnata Kützing 
Navícula :ebra Ehrenberg 
Eunotia :ebra (Ehrenberg) Ehrenberg 
Epilhemia :ebra (Ehrenberg) Kútzing 
Cystopleura :ebra (Ehrenberg) Kuntze 

Patrick & Reimer. 1975. pág.179. Pl.24. figs.3-4; Krammer & Lange-Benalot. 1988. pág.152. 
fig.107:1-11. 108:1-3: Dam. Menens & Sinkeldam. 1994. pág.123. 
Muestra FCME PA 3166. 

Valva arqueada con el márgen dorsal convexo. ventral concavo. extremos redondeados; 
nódulo central cercano al márgen dorsal; costillas gruesas. Largo 39-42.4 µm. ancho 7.5-9.8 µm; 
densidad de costillas 3-4/10 µm; costillas 10-12/10 µm separando 2-3 hileras de alveolos. 

Distribución local: Nacimiento del Choy. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey. 1956: Quintana. 
1961); Estado de México (Texcoco: Bradbury. 1971; Mendoz.a-González, 1985): Hidalgo (Onega. 
1984); México central (Metcalfe, 1985. 1988); Oaxaca (Tavera y González-González, 1990); San 
Luis Potosí (huasteca potosina: Carmona, 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba, Buenos Aires: Manínez de Fabricius. et al .• 
1988; Manínez de Fabricius y Corigliano. 1989; Vinocur. O' Farrell e lzaguirre. 1994); Perú (Lima: 
Acleto. 1966); USA (Whitford. 1956; Whitford & Kim. 1971; Patrick & Reimer. 1975); Europa: 
occidental (Germain. 1981 ); España (Aboal y Llimona, l 984a; presa La Minilla: Casco & Toja, 
1991); Holanda (Dam. Menens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Benalot. 
1988). 

Ecologia: perifltico. Dentro de una caverna en zona de cantos rodados. 
pH= alcalifilo. alcalibiontico; en= eutrófico. mesotrófico; es=oligohalobio; ss= 

mesosaprobio. beta mesosaprobio. saproxeno; ec= indiferente; hg= rio. lago. manantial. aerofilo. 
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lagos alpinos. paredon; fV= perifitico, epifito, euplanctonico. ticoplanctonico; et= eutennal, 
mesotennal, euritennal. Conductividad 400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/lt.. Adherida 
a varios sustratos litorales; aguas con alta conductividad; poco en aguas salobres. 

Epithemla argus (Ehrenberg) Kützing 1844 
(Lámina 9, fíg. e") 

Sinónimos: Eunolia ocel/ata Ehrenberg 
Epilhemia argus (Ehrenberg) Kützing 
Eunolia argus Ehrenberg 
E.pilhemia /ongicornis (Ehrenberg) W. Smith 
Epilhemia intermedia Hilse 
Epilhemia peisonis Pantocsek 

Patrick & Reimer, 1975, pág.175, Pl.23, fig.1; Germain, 1981. pág.318. Pl.117, figs.1-6; De Wolf, 
1982; Ortega., 1984, pág.132, Lám.34, fig. I; Krammer & Lange-Bertalot, 1988. pág.147. figs.102:1-
9. 103:1-5; Dam, Mcrtens & Sinkeldam, 1994. pág.123. 
Muestra FCME PA 3344. 

Valva con márgen ventral cóncavo y dorsal convexo; márgenes no diferenciados del cuerpo 
de la valva. redondeados. Rafe a lo largo de toda la superficie valvar, poro central a la mitad de la 
valva. Largo 44µm, ancho 15 µm; costillas 3-4/1 O µm; estrías o areolas 3 entre costillas. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: Hidalgo (Atotonilco el Grande, Mineral del Monte: Ortega, 1984); San 
André Cleve & Moller 97, l!!: Krammer & Lange-Bertalot. 1988); México central (Metcalfe, 1988). 

Distribución geográfica: América: Cuba (localidad tipo: Patrick & Reimer, 1975); USA (Patrick & 
Reimer, 1975); Europa: occidental (Germain. 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); 
A.frica: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= mesotrófíco; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio, hg= rios cercanos al 

mar, corrientes. lagos, pozas; fv= epifito. Aguas con alta conductividad. Litoral; aguas con moderada 
hasta ligeramente alta concentración de CaC0.1 ; arena fina.; tierra de mamilarias; entre musgos. 

Rhopalodia O. Müller 1 897 
Células en vista valvar muy estrechas. en vista conectiva es fuertemente ancha., la sección 

transversal sigue el plano transapical dando forma de un trapecio. donde las bases están formadas en 
gran parte por las cinturas; en vista valvar la célula es más o menos recurbada con un márgen 
convexo y el otro cóncavo. El costado convexo es frecuentemente escotado en su centro, éste es 
recorrido por el canal rafidiano. está localizado dentro de una cresta saliente. La valva está 
orrtamentada por costillas perpendiculares al borde convexo, entre estas se observa como en 
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Epilhemia. las estrías más finas con una redecilla cuadriculada de areólas muy delicadas. Con un 
plasto único en fonna de lámina por célula. 

Rhopalodla glbba (Ehrenberg) O. Mllller 1895 var. glbba 
(Lámina 9, fig. f) 

Sinónimos: Navicula gibba Ehrenberg 
Epithemia gibba (Ehrenberg) Kützing 
Cystopleura gibba (Ehrenberg) De Toni 

Lowe, 1974, pág.289; Patrick & Reimer, 1975, pág. 189-190, Pl.28, fig. 1; Germain, 1981. pág.320, 
Pl.119. fig. l; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.203, Pl.24, fig.554; Ortega. 1984, pág.135; 
Avila. 1985, 1989, pág.20; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág.159, fig.110:1, 111:1-13; 11 la:l-
7; Carmona. 1990, pág.71, fig.60; Tavera y Gonz.ález-Gonz.ález. 1990; Valadez. 1992. pág.136. 
l..ám.24, fig.3; Cuesta. 1993, pág.89. Lám.Vll. fig.52; Tavera. Elster & Marvan. 1994, pág.60, Pl.Ill. 
fig.56 (a-b); Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994. pág.127. 
Muestras FCME PA 980. PA 1930, PA 2105, PA 2107, PA 2556, PA 2652, PA 2667, PA 3180, PA 
3307. 

Frústulo lineal con la valva ligerwnente curvada en la región ventral. presenta un vértice 
hacia el centro, en la región media; ápices ligeramente curvados; rafe sin nódulos visibles. con 
curvaturas en la mitad debidas a la forma de la valva. Largo (38.1) 122.5-127.25 µm. ancho 23.75-25 
µm; ancho de la valva 10.88-12 µm; costillas 6-8/10 µm con 2-3 alvéolos, dos hileras de alvéolos 
entre las costillas; hileras de alveólos 6-7/10 µm; estrfas 11-16/10 µm. 

Distribución local: El Salto, El Meco, Puente de Dios. Huestetita. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson. Patrick & Deevey, 1956); Tlaxcala 
(Quintana. 1961); Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); Coahuila. Michoacán (Ortega. 
1984); sedimentos lacustres del cuaternario en Michoacán (Reyes, 1990); Puebla (Tehuacán: Avila, 
1985. 1989; Tavera y González-González. 1990; Cuesta. 1993; Tavera. Elster & Marvan, 1994); 
Morelos (Valadez. 1992); México central (Kusel-Fetzmann. 1973; Mcndoza-González. 1985; 
Metcalfe, 1988); San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora!. 1990, 1993; Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita. 1993; Cannona. 1993). 

Distribución geográfica: America: Argentina (Córdoba. Buenos Aires: Martinez de Fabricius, et al., 
1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur, O' Farrell e lzaguirre, 1994); Cuba 
(Toledo, s.f.c); Perú (Lima: Acleto. 1966); USA (Whitford & Kim, 1971; Czamecki, 1979; Patrick & 
Reimer, 1975). Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: central (Skuja. 1949); occidental 
(Germain. 1981 ); Polonia ( Sieminska. 1964 ): Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981 ); España (Murcia. 
Albacete: Aboal y Llimona. l984a. 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c; Presa La Minilla: 
Casco & Toja. 1991 ); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994 ); Africa: (Schoeman. 1973); Este 
(Gasse, 1986 ); cosmopolita (Lowc. 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 
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Ecología: presente en pozas estancadas. charcos. zonas de deslizamiento con velocidad de comente 
lenta. Fonna parte de crecimientos costrosos adheridos al sustrato, masas de filamentos. pellcula. 
Perifitico. 

pH= alcalifilo. alcalibiontico; en= eutrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= 
mesosaprobico. alfa. beta mesosaprobio, oligosaprobio; ec= reófilo. indiferente; hg= rio, manantial. 
lago. rambla. sedimentos f'ósiles. paredon. corrientes. presa. aerófilo. poza, cenote de agua tennal; 
fV- perifitico. epifito, epipélico. ticoplanctónico; et= mesotermal. eutermal. Conductividad 400--
20,000 µs/cm. Fosf'atos totales 0.02-0.83 mgllt. Reportada como frecuentemente epifito. y en aguas 
de moderada hasta ligeramente alta conductividad; rios. corrientes, presas. sedimentos de 
manantiales. entre musgos. comentes suaves; zonas litorales; principalmente presente en 
manantiales. 

Rhopalodla glbba var. ventricosa (Kützing) H. & M. Peragallo 1897-J 908 
(Lámina 9, fig. g) 

Sinónimos: l!.pithemia ventricosa Kützing 
E. gibba var. ventricosa (Kützing) Grunow in Van Heurck 
Cystopleura ventricosa (Kützing) Kuntze 
Rhopalodia ventricosa (Kützing) O. Müller 

Patrick & Reimer. 1975, pág.190, Pl.28, figs.3-4; Germain. 1981, pág.320. Pl.119. figs.2-5; Sarode 
& Kamat. 1984. pág.203, Pl.24. fig.555; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág. 159, fig. 11 O: I, 
111:1-13; 11 la:l-7; Avila.. 1989, pág.20; Valadez. 1992, pág.136, Lám.24. fig.4. 
Muestras FCME PA 984. PA 2652. 

Frústulo en vista conectiva de forma lanceolada a elíptica; valva ligeramente curvada hacia la 
mitad o centro de la célula. con un vértice hacia el centro en la región media; ápices ligeramente 
curvados; raf'c tendido en el márgen dorsal de la valva. Largo 63-65.07 µm. ancho 15-19.17 µm; 
ancho de la valva 10.35 µm; costillas 8/10 µm. y entre éstas 16/10 µm estrias finas. 2 entre cada par 
de costillas. 

El ancho de la valva es ligeramente más grande que el reportado por Patrick & Reimer (7-1 O 
µm). Para Krammer & Lange-Bertalot ( 1988) es sinonimia de Rhopalodia gibba var. gibba. 

Distribución local: El Salto. El Meco. 

Distribución en México: México central (Metcalf'e, 1988); Puebla (Tehuacán: Avila. 1989); Morelos 
(Valadez. 1992). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer. 1975); Asia: India (Sarode & Kamat. 
1984); Europa: occidental (Alemania: Germain. 1981); Africa: (Schoeman. 1973); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: presente en canal de comente. poza. Forma parte de mechones de filamentos. película. 
Perifitico. 

f'v= epifito. Frecuentemente epifito; aguas desde moderada hasta alta conductividad. 
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Familia Nitzschiaceae Grunow 1860 

Denticula Kützing 1844 
Frústulo en vista cingular de forma lineal o rectangular. Rafe excénuico. a veces un poco 

lateral. Valva con costillas perpendiculares al raf"e; entre estas costillas espaciadas se encuentran las 
estrias más finas; vista conectiva rectangular. hace apan:cer las cinturas secundarias más o menos 
n'Ulllerosas y dos uniones paralelas a las valvas. Células solitarias. en colonias. en cintas cortas. o 
reunidas en masas gelatinosas. 

DenticMla elegans KOtzing 1844 
(Lámina 9. fig. h) 

Sinónimo: Denticula ocellata W. Smith 

Lowe. 1974. pág.114; Patrick & Reimer. 1975. Pl.22. figs. l-2; Ortega. 1984. pág.132. Lám.33. 
figs.8-9; Gennain. 1981. pág. 314. Pl.116, figs.1-5; Krammer & Lange-Bertalot. 1988. pág.141. 
fig.94:1. 2: 96: 10-33; 97: t-5; Valadez.. 1992. pág.135. Lám.24, fig.2; Dam. Mertens & Sinkeldam. 
1994. pág.123. 
Muestra FCME PA 3185. 

Valva lanceolada. ápices agudos redondeados. rectangular en vista cingular; canal rafidiano 
lateral; costillas perpendiculares al rafe. Largo 16-18.5 µm. ancho 4-4.5 µm; fíbulas 50/100 µm. 

Valadez (1992) la reporta como Dentlcufa efegans f. valida. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: Michoacán (Zinapécuaro: Ortega. 1984); Jalisco (Chapala: Ortega. 1984); 
México central (Metcalfe. 1988); Morelos (Valadez.. 1992); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: USA (Lowe. 1974; Patrick & Reimer. 1975); Europa: occidental 
(Germain. 1981); Holanda (Dam. Menens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita (Krammer & Lange
Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalífilo; es= oligohalobio; hg= manantial. rios. lago; et= mesotermal. Manantiales. 

Aguas cálidas. con alta conductividad. 

DemicMla kMetzlngiiGrunow 1862 
(Lámina 9. fig. i) 

Sinónimos: Denticula obtzL•a W. Smith 
Denticula injlata W. Snith 
Denlicula decipien.o; Arnott 
Nit=.•cliia denticula Grunow in Cleve & Grunow 
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Krammer & Lange-Bertalot. 1988. pág.143, fig.94:3-4. 99:11-23. 100:1-14. 18-22; Ibarra, 1992. 
pág.23; Cuesta. 1993, pág.88. Lárn.VII. fig.51; Tavera. Elster & Marvan. 1994. pág.59. PI.In. 
fig.53a-b; Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994. pág.123. 
MuestrasFCME PA3185. PA3188. 

Valva lineal lanceolada. ápices redondeados. ligeramente rectangular en vista cin!,'Ular; canal 
rafidiano lateral excéntrico; costillas perpendiculares al raf"e, estrías punteadas entre estas. Largo 17-
19 µm. ancho 8.9-9.4 µm. ancho de la valva 3.5 µm; estrías 17/10 µm. 

Distribución local: El Salto. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: lbarra. 1992; Cuesta. 1993); cuenca del Papaloapan 
(Tavera. Elster & Marvan. 1994); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= mesotrófico; es= oligohalobio. ss= beta mesosaprobio; hg= paredon. 

cascadas; tv= perifitico. epifito. Aguas con media a alta conductividad. 

Denlicula te""is KOtzing 1844 
(Lámina 9. fig. j) 

Sinónimos: Denticulafrigida Kützing 
Denticu/a crassula Naegeli ex Kützing 

Patrick & Reimer. 1975. pág.172. Pl.22, figs.12-13; Germain, 1981. pág.314. Pl.116. figs.6-7; De 
Wolf. 1982; Krammer & lange-Bertalot. 1988. pág.139. fig.95:4-25. fig.100:15-17; Dam. Mertens & 
Sinkeldam, 1994. pág.123. 
Muestras FCME PA 2062. PA-2063. PA 3344. 

Valva estrechamente lanceolada con ápíces agudos; muy estrecha en vista conectiva; canal 
rafidiano distinguible; estrías finamente punteadas. Largo 15-17 µm. ancho 3.8-4.5 µm; estrias 14-
18/10 µm; costillas 5-7/10 µm. 

Distribución local: Puente de Dios, Huichihuayan. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Carmona. 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba: Martínez de Fabricius, et al .• -1988); USA 
(Patrick & Reimer, 1975); Europa: Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981 ); occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 
1988). 
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Ecología: manantial, perifitico de otras algas en zona de cantos rodados. 
pH= alcalífilo, alcalibiontico; en= mesotrófico; es= halofobo; ss= oligosaprobio; ec= n:ófilo; 

hg= rio; fV= béntico; et= mesotermal. Corrientes de aguas frias; aguas calcáreas; aguas con alta 
conductividad; formas litorales. 

Dentlcula valida (Pedicino) Grunow in Van Heurck 1881 
(Lámina 9, fig. k) 

Sinónimos: Denticula e/egans var. valida Pedicino 
Denticula (elegans var.) killoniana Grunow in Van Heurck 

Patrick & Reimer, 1975, pág.171, Pl.22, figs.4-5; Navarro, 1988; Krammer & Lange-Bertalot., 1988, 
pág.142, fig.97:9-17, 98:1-7; Taveray González-González. 1990. 
Muestras FCME PA 2593, PA 2645,PA 3185, PA 3188. 

Valva lineal, estrecha en los ápices redondeados; costillas capitadas en vista conectiva., 4/10 
µm, entre estas, presenta estrias finamente punteadas. Largo 15.39-16.8 µm, ancho 4.68-5.9 µm; 
estrías 14-20/10 µm. 

Patrick & Reimer ( 1975), la consideran sinonimia de Denticula elegan~ f. valida 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco. 

Distribución en México: Michoacán y Jalisco (Ortega, 19849; cuenca del Papaloapan (Navarro, 
1988; Tavera y González-González. 1990); Morelos (Valadéz. 1992). 

Distribución geográfica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); cosmopolita (Krammer & Lange
Bertalot. 1988). 

Ecología: presente en poza. zona de deslizamiento. rápido. Forma parte de filamentos adheridos al 
sustrato. natas filamentosas de Zygnematales flotantes. Perifitico. 

ec= reófilo; hg= rio, manantial termal; et= mesotermal, eutermal. Se reporta para 
manantiales termales y aguas tibias. Material fósil en Atacama. Chile. 

Nit=schia Hassall 1845 
Células solitarias o en colonias. Forma de las valvas muy variable. lineales. elípticas. rectas o 

sigmoides; constrei\idas o hinchadas en la parte media. con los polos redondeados o capitados, 
algunas veces muy alargados. Canal rafidiano profundo dentro de una carena saliente, algunas veces 
central pero frecuentemente lateral o marginal. Puntos carinales visibles, algunas veces alargados. 
Poro central corresponde al nódulo medio, está presente o ausente. Valva ornamentada en los lados. 
estrías transversales lisas o punteadas. 

Nitzschia arnphlbia Grunow 1862 
(Lámina 10, fig. a) 

Hustedt. 1930. pág.414, fig.793; Lowe, 1974. pág.247; Germain. 1981, pág.358, Pl.135. figs.32-37; 
De Wolf, 1982; Ortega. 1984, pág.137; Sarode & Kamat., 1984. pág.213. Pl.25. fig.577; Novelo. 
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1985; Maidana. 1985, pág.219, Lárn.18, fig.9; Avila, 1985, 1989; Navarro, 1988; Jbarra. 1992. 
pág.37; Valadez. 1992. pág.139, Lám.24. fig.6; Cuesta. 1993, pág.91. Lám.VIJ. fig.54; Tavera. Elster 
& Marvan. 1994, pég.57, PI.ID. fig.50 (a-b); Krammer & Lange-Benalot. 1988, pág.108, fig.78: 13-
26; Dam, Mertcns & Sinkcldarn, 1994, pág.126. 
Muestras FCME PA 980, PA 2651, PA 2652, PA 2683, PA 2689, PA 2691, PA 3185, PA 3188, PA 
3323. 

Valva lanceolada con extremos agudos; carina marginal; estrias con poroides visibles. Largo 
18-30.5 µm. ancho 4-7 µm; costillas fuertemente punteadas, 13-14/10 µm con fibulas 7-9/10 µm; 
estrlas 19/10 µm. 

Ligeramente más ancha (4-5 µm) que la reponada por Germain (1981 ). 

Distribución local: El Salto. El Meco, Micos. 

Distribución en México: Michoacán (Pátzcuaro: Hutchinson, Patrick & Devey. 1956); sedimentos 
terciarios del lago de Texcoco (Bradbury. 1970, 1971); Estado de México (Ortega. 1984); lagos y 
sedimentos lacustres para la región central de México (Metcalfe 1985. 1988); cuenca del 
Papaloapan. Puebla y Oaxaca (Avila. 1985, 1989; Novelo. 1985; Navarro. 1988; Ibarra, 1992; 
Cuesta, 1993; Tavera. Elster & Marvan. 1994); Morelos (Valadez. 1992); Guanajuato (García, 
1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985); Eurupa: occidental 
(Hustedt, 1930; Germain. 1981 ); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994 ); Asia: India (Sarode 
& Kamat. 1984); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; 
Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecologia: presente en poza estancada. poza con flujo suave. rápidos. Forma parte de crecimientos 
costrosos. película. mechones filamentosos de zyh'llematales. Epilítico, peritltico. 

pH= alcalífilo. alcalibiontico; en= eutrófico; es= oligohalobio. indiforente; ss= saprofobico. 
alfa mcsosaprobio; ce= indiforcntc; hg= arroyos, paredones, cascadas. corrientes. lagos. manantiales, 
pozas. aerófilo; fv= perifitico. epifito; et= mesotennal. oligotcrmal. euritermal. Común sobre 
macrofitas dentro de estanques y cuerpos de agua permanentes. Agua no contaminada; aguas con 
alta conductividad. Presente en un amplio intervalo de condiciones ambientales. especialmente en 
zonas donde varia el nivel del agua; aguas muy duras (más de 537 ppm de CaCOJ). 

Nitzscllia angustala (W. Smith) Grunow in Clevc & Grunow 1880 
(Lámina IO, fig. b) 

Sinónimo: Tryblionella angustata W. Smith 

Lowe, 1974. pág.248; Germain. 1981, pág.336, Pl.127. fig.JO; De Woll, 982; Krammer & Lange
Bertalot. 1988. pág. 48, fig.36: 1-5; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.126. 
Muestra FCME PA 3323. 
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Valva lanceolada, extremos agudos; carina marginal; estrias gruesas paralelas. Largo 39-46 

µm. ancho 4-6 µm; estrías 15/10 µm. con ondulación longitudinal. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: no reportada anterionnente. 

Distnbución geognífica: Europa: occidental (Gennain, 1981); Holanda (Dam. Menens & 
Sinkeldam. 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange
Bertalot. 1988). 

Ecolob'Ía: perifitico. 
pH= indiferente, alcalífilo; en= eutrófico, mesotrófico, distrófico; es= oligohalobio, 

indiferente; ss= oligosaprobio, beta mesosaprobio, saproxeno; ec= limnófilo; hg= rios; fV= béntico; 
et= mesotennal. Poco común en los estanques de la región (Germain. 1981); euritópica; aguas con 
alta conductividad. 

Nltzscllla clausll Hantz!lcb 1860 
(Lámina 10, fig. c) 

Sinónimos: Nit=scl1ia sigma var. curvu/a (Ehrenberg) Brun 
Nit:;schia ,,;gma var. c:luusii (Hantzsch) Grunow 

Lowe, 1974, pág.252; De Wott: 1982; Sarode & Kamat. 1984, pág.215, Pl.25, fig.583; Germain, 
1981, pág.368, Pl.139, figs.7-9; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág. 31, fig.19: 1-6a; Valadez.. 
1992. pág.140. Lám.24, fig.7; Cuesta. 1993. pág. 92. Lám.VU. fig.56; Dam. Mertens & Sinkeldam, 
1994, pág. 126. 
Muestra FCME PA 3348. 

Valva lanceolada sigmoide, extremos ligeramente rostrado capitados; carina visible; estrías 
muy finas. Largo42-45.18 µm. ancho 5.46-6.6 µm; fibulas 10/10 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez.. 1992); Puebla 
(Tehuacán: Cuesta, 1993); Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: occidental (Germain. 1981); 
Holanda (Dam, Mertens & Sinkcldarn, 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gassc, 1986); 
cosmopolita (Lowe. 1974; Knunmer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: río Tamasopo. Perifitico. 
pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrófico; es= mesohalobio. oligohalobio, indiferente; ss= 

saproxeno, alfa mesosaprobio; ec= indiferente, reófilo; hg= ríos; fV= perifitico, epilltico. béntico. Por 
su presencia junto con Navicula gopperlíana y Nit=schia intermedia, se consideran como indicadoras 
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de contaminación (Gennain. 1981 ); aguas con alta conductividad; aguas duras (322.2 ppm de 
CaCO,); aguas con altas concentraciones de oxigeno disuelto. 

Nltzschia dlssipala (KOtzing) Grunow 1862 var. dlssipata 
(Lámina JO, fig. d) 

Sinónimos: Synedra dis!.-ipata Kützing 
Nit:schia minu/issima W. Smith 

Lowe, 1974, pág.256; Gennain. 1981, pág.344, Pl.1.30, figs.1-10; De Wolf. 1982; Krammer & 
Lange-Bertalot, 1988, pág.19, fig.11: 1-7; Cuesta, 199.3, pág. 92, Lám.VUI, fig.57; Dam, Mertens & 
Sinkeldam. 1994, pág. J 26. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva lanceolada. extremos liger.unente rostrados; estrías muy finas, dificil de distinguir con 
microscopía de luz. Largo 4043 µm, ancho 4-6 µm; costillas 6-8/JO µm. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacán: Cuesta. 199.3); 
Guanajuato (García, J 997). 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Germain, 1981 ); Holanda (Dam, Mertens & 
Sinkeldam, 1994); A.frica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; 
Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perifllico. 
pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrófico, mesotrófico; es= oligohalobio. indiforente; ss= 

beta mesosaprobio, saproxeno; ec= indif"erente, reófilo, hg= lagos. poz.as, estanques; fV= perifitico, 
epifito. epilítico. béntico; et= mesotennal. oligotennal. euritennal. Algunas veces fonna tubos 
mucosos (Germain, 1981 ); ab'UaS de media a alta conductividad. 

Nit:schla dissipata var. needia (Uantzsch) Grunow 1881 
(Lámina IO, fíg. e) 

Sinónimos: Nit=sclzia media Hantzsch 
Nit:scltia bavarica Hustedt 

Krammer &. Lange-Bertalot. 1988, pág.19, fig.11: 8-14; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.126. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva lanceolada. extremos agudos ligeramente rostrados; carina marginal visible; estrías 
muy rmas. Largo 37-.39.2 µm. ancho 4.5-6.4 µm; costillas 9-J J/JO µm. 

Distribución local: Micos. 
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Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994); A.frica: (Schoeman. 
1973); cosmopolita (Krammer& Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perifltico. 
pH= aJcalífilo; es= oligohalobio. Aguas de media a alta conductividad. 

N/ttscltla grunowl/ (Cleve) u ... 1e sensu Serv•nt-Vild•ry 1984 
(Lámina 10, fig. f) · 

Servant-Vildary, 1984. pág.43, fig.2: 10-20; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág.48, fig.36:6-10, 
fig.3:6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág.126. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva lineal lanceolada. exztremos agudos, ligeramente curvos; carina margina] visible; 
estrías gruesas, para]elas. Largo 15-17.8 µm, ancho 2.4-2.9 µm; estrías 15/10 µm. 

Krammer & Lange-Bertalot (1988), Dam. Mertens & Sinkeldam (1994). la mencionan con 
Nil:schia angu•lalu/a Lange-Bertalot 1987. 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita 
(Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcalifilo; en= eutrófico; es= mesohalobio. Aguas con alta conductividad; biotopos 

hipersalinos, o marinos. 

Nlttschla hanttschiana Rabenbont 1860 
(Lámina 10, fig. g) 

Sinónimos: Nil::schia perpusi//a Rabenhorst non Grunow 
Nil:schiafru•tulum var. glacia/is Grunow in Van Heurck 
Nil::schiafnLWulum f. subserians Grunow in Van Heurck 

Gennain. 1981. pág.354. Pl.134, figs.2-22, Pl.163, figs.3-5; De Wolf, 1982; Krammer & Lange
Bertalot. 1988, pág.101, fig.73:9-18; Tavera y González-Gonz.ález. 1990; Carmona. 1990, pág.74, 
fig.63; lbarra.. l 992, pág.38; Dam. Mertens & Sinkeldarn. 1994, pág. 126. 
Muestras FCME PA 2062. PA 2063, PA 2332. PA 2335, PA 2341. PA 2342, PA 2345, PA 2346, PA 
2558, PA 2559. PA 2870. PA 293 l, PA 2932. PA 2933, PA 3114. 

Valvas lanceoladas, con bordes paralelos; estrías punteadas, que forman lineas transversales 
que se bifurcan regularmente cerca del rafe. Largo ?·8-20 µm, ancho 6-6.6 µm; densidad de fibulas 
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6-7/10 µm; estrías 13-14/10 µm. Fibulas a veces bastante gruesas. las dos del centro están más 
distanciadas. 

Distribución local: Puente de Dios, Nacimiento del Choy, Huichihuayan. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1985, 1988); Estado de México (Texcoco: 
Bradbury. 1971); Cuenca del Papaloapan (Tavera y Gonz.ález-Gonz.ález. 1990); Puebla (Tehuacán: 
lbarra. 1992); San Luis Potosi (huasteca potosi na: Carmona, 1993 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Buenos Aires: Vinocur, O' Farrell e Izaguirre, 1994); 
USA (Starks & Shubert. 1982); Europa: central (Hustedt, 1930; Krammer & Lange Bertalot, 1988); 
Rusia (Shtina y Bolyshev. 1963); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); occidental (Germain, 1981); 
Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994 ). 

Ecología: manantial; ampliamente distribuida. Perifitico. 
pH= acidófilo. indiferente. alcalífilo; en= mesotrófico; es= oligohalobio. indiferente, 

halofobo; ss= mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, aerófilo, lago alpino, paredon, 
suelo de zonas aridas; fV= perifitico, epifito; et= metatennal, oligotermal, mesotermal, eutermal. 
Conductividad 400-5000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/IL Frecuentemente endolítica o debajo 
de las paredes de estanques con aguas neutras; aguas con alta conductividad. 

Nl17.$chia inlennedia Hantzsch ex Cleve & Grunow 1880 
(Lámina 10, fig. h) 

Germain., 1981, pág. 360, Pl.136, figs.2-11; Sarode & Kamat. 1984, pág.218, Pl.26, fig.598; 
Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pág. 87. fig.61: 1-10; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994. pág.126. 
Muestra FCME PA 3348. 

Valva lineal lanceolada. con una ligera depresión en la región media; carina marginal; estrías 
finas paralelas. Largo 53.12-58 µm. ancho 5.68-7 µm; fibulas 9/10 µm; estrias 22110 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: occidental (Germain, 1981 ); 
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldarn, 1994); Africa: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); 
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: rio Tamasopo. Perifitico. 
pH= indiferente; en= eutrófico; es= oligohalobio; ss= beta mesosaprobio; hg= rios; es= 

epilitico, euplanctónico. Depósitos litorales; raramente planctónica; aguas con alta conductividad. 
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Nitt.sclüa levülensls (W. Smitb) Grunow in Van Heurck 1881 var. -Unan11n (Grunow) 
Krammer &< Lange-Bertalot 

(Lámina 10. fig. i) 
Sinónimos ver Krammer & Lange-Bertalot., 1988. 

Krarnmer & Lange-Bertalot. 1988, pág. 38, fig.28: 5-10; Cuesta, 1993. pág. 14. 
Muestra FCME PA 2645, PA 3323. 

Valva eliptica. extremos agudos. ligeramente redondeados; carina marginal; fibulas gruesas 
paralelas en el centro. convergentes en los extremos. Largo 23.5-30 µm. ancho 10-11.5 µm; fibulas 
6/10 µm; costillas 9-10/10 µm. 

Distribución local: Meco. Micos. 

Distribución en México: Puebla (Tehuacán: Cuesta. 1993). 

Distribución geográfica: cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot., 1988). 

&<>logia: perifitico. 
ss= alfa mesosaprobio; hg= costas marinas. estuarios; fV= epipélico. Ambientes salobres; 

aguas con alta conductividad. 

Nitzsch/a linearis (Agardh) W. Smith 1853 
(Lámina 10, fig. j) 

Lowe, 1974, pág.265; Germain. 1981, pág.342. Pl.129, figs.1-5; De Wolf. 1982; Ortega. 1984, 
pég.138, Lám.35, fig.6; Krarnmer & Lange-Bertalot. 1988, pág. 69-70, fig.55: 1-10; Cuesta., 1993. 
pág.93, Lám.VIll. fig.59; Tavera. Elster & Marvan, 1994, pág.58, Pl.111, fig.51a-b; Dam, Mertens & 
Sinkeldam, 1994, pág.126. 
Muestra FCME PA 3344. 

Valva lineal. extremos redondeados; carina marginal; fibulas separadas, gruesas y, paralelas. 
Largo 76- 80 µm; ancho 5.5-7 µm. 

Distribución local: Puente de Dios. 

Distribución en México: Tlaxcala. Michoacán (Quintana,. 1961); sedimentos lacustres del lago de 
Texcoco. Ciudad de México (Bradbwy. 1971); Atotonilco El Grande. Puente de Dios. Zimapán. rio 
Moctezuma. Hidalgo; Lago de Pátzcuaro. Michoacán; Laguna de San Felipe Xochiltepec, Puebla 
(Ortega. 1984); sedimentos lacustres del cuaternario de México central (Metcalfe. 1985); Puebla 
(Tehuacán: Cuesta., 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera. Elster & Marvan. 1994). 
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Distribución geográfica: Europa: occidental (Gennain. 1981 ); Holanda (Dam, Menens & 
Sinkeldam. 1994); A.frica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; 
Krammer & Lange-Benalot, 1988). 

Ecologia: perifitico. 
pH= indiferente, alcalífilo; en= eutrófico, mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. 

indiferente; ss= alfa y beta mesosaprobio. oligosaprobio; ec= reofilo, reobiontico; hg= ríos, 
manantiales, comentes. lagos, lagunas. comentes. cascadas, aerófilo (raramente); fv= perifitico, 
béntico, euplanctónico; et= mesotermal. oligotennal, euritermal. Ambientes calcáreos; aguas con 
alta conductividad; euritópica Se ha visto una reducción morfológica en aguas frías; aguas ricas en 
oxigeno. 

Nlt:;schla palea (Klitzing) W. Smith 18~ 
(Lámina 10, fig. k) 

Lowe, 1974, pág.269; Germain, 1981, pág.350, Pl.132, figs.1-11; De Wolf. 1982; Sarode & Kamat. 
1984. pág.222, Pl.26, fig.612; Krammer & Lange-Benalot, 1988, pág. 85, fig.59: 1-24; 60: 1-7; 
Ibarra. 1992, pág.41; Cuesta. 1993, pág.94, Lám.VIll, fig.61; Dam. Meneos & Sinkeldam, 1994, 
pág.126. 
Muestras FCME PA 3323, PA 3344. 

Valva lanceolada a lineal lanceolada. Largo 30-36.5 µm; ancho 3-4.5 µm; fibulas 12-15/10 
µm; estrías muy finas. 

Distribución local: Micos. Puente de Dios. 

Distribución en México: Morelos (Hemández-Beceml y Tapia-Peña, 1987); México central 
(Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacán: Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); Guanajuato (García, 1997). 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: occidental (Gennain. 1981); 
Holanda (Dam, Menens & Sinkeldam, 1994); A.frica: (Schoeman. 1973; Archibald & Schoeman, 
1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Benalot, 1988). 

Ecologia: perifitico. 
pH= indiferente; en= eutrófico, oligotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa 

mesosaprobio, mesosaprobio, polisaprobio; ec= indiferente; hg= lagos, pozas, aerófilo; fv= 
euplanctonico, ticoplanetónico. perifiton, epifito; et= euritermal, mesotermal. Euritópica; aguas con 
alta conductividad; buen indicador de contaminación; indiferente al calcio. 

Nltzsehla slnuata (Thwaites? in W. Smitb) Grunow in Cleve & Grunow 1880 
(Lámina IO, fig. 1) 

Hustedt, 1930, pág.408, fig.781; Bourrelly, 1968, pág.373, Pl.102, figs.8-9; Lowe, 1974, pág.275; 
Germain, 1981, pág.330, Pl.123, figs.4-6; De Wolf. 1982; Krammer & Lange-Benalot, 1988, pág.52, 
figs.39: I0-13, 40: 1-8; Carmona, 1990, pág.75, fig.64; Dam. Meneos & Sinkeldam, 1994, pág.126. 
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Muestras FCME PA 980. PA 2062. PA 2063. PA 2068. PA 2342. PA 2345. PA 3141, PA 3142, PA 
3185. 

Valvas con bordes sinuosos de aspecto romboidal; extremos capitados o curvos; costillas 
dispuestas irregularmente. entre estas. estrías finamente punteadas. Largo 20.25-28 µm. ancho 7.2-
8.6 µm; fibulas 6/10 µm; estrías 18-23/10 µm; costillas 6/10 µm. 

El intervalo de estrías es mayor que el reportado por Germain ( 1981) 18-20/1 Oµm. 

Distribución local: El Salto. Puente de Dios. Huichihuayan. 

Disttibución en México: San Luis Potosí (huasteca potosina: Cantora), 1990. 1993; Cantoral-Uriza y 
Montejano-Zurita. 1993; Cannona. 1990. 1993). 

Distribución geográfica: Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: occidental (Hustedt. 1930; 
Germain. 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton. 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam. 
1994); cosmopolita (Lowe. 1974; Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: presente en poza estancada, manantial. Forma parte de costras. masa de filamentos de 
zygnematales. Perifitico. epilítico a cantos rodados o rocas emergentes al márgen del rio. 
Conductividad 0.03 µs/cm. 

pH= indiferente, acidófilo. alcalífilo; en= mesotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= alfa 
y beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= río; fv= perifitico, béntico. epilítico (rocas calcáreas); et= 
mesotermal. Sobre rocas calcáreas en corrientes de ríos; aguas con alta conductividad; aguas ricas en 
oxígeno. 

Familia Surirellaceae Kützing 1 844 

Campy/odiscus Ehrenberg 1840 
Células circulares en vista valvar. con un canal rafidiano periférico en toda la valva. 

Estrías radiales en los lados son interrumpidas. Pseudorafes de las dos valvas forman entre si un 
ángulo de 90°. Superficie valvar curvada en forma de .. silla de montar". Cuatro a cinco especies 
de agua continental. 

Campylodiscus hlbernicus Ebrenberg 184S 
(Lámina 10. fig. m) 

Sinónimos: Campylodiscus costatus W. Smith 
Campylodiscus punctatus Bleisch 
Campylodiscus noricus var. hibernicus (Ehrenberg) Grunow 
Campylodiscus tenera Mayer 

Bourrelly, 1968, pág.396. Pl.113, figs.6-10; Germain. 1981, pág.394. Pl.153. figs.4-9; De Wolf. 
1982; Cannona. 1990. pág.76. fig.65; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág.214, fi~.175:5, 179:1-
4, 180:1-7, 181:1-3; Dam, Mertens& Sinkeldam, 1994. pág.122. 
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Muestras FCME PA 2062, PA 2342, PA 2345. PA 2356, PA 2357, PA 2358, PA 2535, PA 2554, PA 
2556, PA 2558. 

Valva senciblemente circular; costillas muy espaciadas. todas radiales hacia el centro y con 
puntuaciones hacia los bordes; centro ocupado por una zona irregularmente punteada; de perfil, el 
frústulo muestra muy bien la forma de "silla de montar" con la proyección muy notable de .. alas". 
Diámetro de la valva 79-88. 8 µm; fibulas 20-22/ 100 µm. 

Para Germain { 1981) es Cumpy/odiscw.· noricus Ehrenberg. 

Distribución local: Micos, Puente de Dios, Huichihuayan. 

Distribución en México: San Luis Potosí (huasteca potosi na: Carmona. 1993 ). 

Distribución geográfica: Europa: Occidental (Germain, 1981); Espai'ia (Murcia, Albacete: Aboal y 
Llimona. 1984a, Aboal y Llimona. 1984b, Aboal, 1989c, Aboal, 1989b); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krarnmer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: planctónico. en velocidad de corriente lenta. intensidad luminosa de media a alta 
Perifitico. T= 20-25ºC, pH=7-7.2, C=300 µs/cm. 

ph= alcalibiontico; en= eutrófico; es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ec= limnófilo; 
hg= río, poza; fV= perifitico. béntico; et= mesotermal. Presente en riveras de arroyos, bentico; 
pelá¡,>ico; aguas con alta conductividad. 

Cymatopleura W. Smith 1851 
Valvas isopolares, con contorno elíptico, algunas veces estrechos en el medio; superficie 

ondulada transversalmente. El margen de la valva muestra el canal rafidiano circunferencial. En la 
mayoría de las ondulaciones, la superficie valvar esta ornamentada con estrías dispuestas de formas 
diversas. según la especie; el eje apical esta marcado por una zona estrecha hialina. rectilínea 
conocida como pseudorafe. 

Cy-opleura elllptica (Brébiuon) W. Smith 1851 
(Lámina 10, fig. n) 

Sinónimo: Surire//a e//iptica Brébisson ex specim in Kützing 

Germain, 1981, pág.374. Pl.142, figs.1-4; De Wolf. 1982; Ortega, 1984. pág.140. Lám.35, fig.10; 
Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág.170, figs.119:1-4; 120:1-6; 121:1-3; 122:3; Dam. Mertens & 
Sinkeldam, 1994, pág.123. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valvas elípticas con extremos redondeados. ondulaciones en la valva. Borde de la valva con 
canal rafidiano. Largo 97-99 µm, ancho 51-56 µm; estrías 25/1 O µm; costillas 20/J O µm. 

Distribución local: Micos. 
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Distribución en México: Saltillo. Coahuila; Acámbaro. río Lenna. Guanajuato; Atotonilco El 
Grande. Puente de Dios. Hidalgo (Ortega. 1984). 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Gennain, 1981); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam. 1994); A.frica: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecologla: perifltico. 
pH= alcalífilo; en= eutrófico. mesotrófico; es= beta mesohalobio. oligohalobio. indfferente; 

ss= beta mesosaprobio; hg= río. cieno; fv= euplanctónico. béntico; et= mesotennal. Sedimentos de 
rios. cieno; pelágico; aguas con alta conductividad. 

Surirel/a Turpin 1828 
Valvas de fonnas variables. con contorno elíptico. lanceoladas. lineales. algunas estrechas en 

la región media o torcidas en helice; hetero e isopolares. Vista cin,b'Ular rectangular o cuneada. Vista 
valvar. se hace aparente el canal mfidiano en todo el contorno valvar. Superficie valvar con costillas 
radiales. Formas heteropolares en vista cingular son cuneiformes. Un plasto con dos lóbulos. 

Surlrella aa.mlnala Hustedt 1922 in Schmidt et aL 1874 
(Lámina 10. fig. o) 

Hustedt 1942. pég.501, fig.606; Krammer& Lange-Bertalot, 1988, pág.173, fig.150:3. 
Muestra FCME PA 2604, PA 2607. PA 2645, PA 2683, PA 2689, PA 3323. 

Valva pandurifonne. isopolar. extremos redondeados; área axial lineal. estrecha. Largo 
145.5-155 µm. ancho 28.25-29 µm. cintura 19.66-20 µm; estrías 26/10 µm; canales alares 20/100 
µm. 

Distribución local: Nacimiento del Salto. Meco. Micos. 

Distribución en México: no reportada anteriormente. 

Distribución geográfica: cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perifitico. 
Formas litorales; aguas con alta conductividad. 

Surlrella blfrons Ehrenberg 1843 
(Lámina 10. fig. p) 

Sinónimos: (?) Navicula bifTons Ehrenberg 
Surirella biseriata var. minor sensu Grunow in Van Heurck 
Surirella biseriata var. bifTons (Ehrenberg) Hustedt 
Surirella bifTons var. punctata Meister 
Surirella rotunda Jurilj 
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Ortega. 1984, pág.142. Lám.37. fig.1; Krarnmer & l..ange-Benalot,. 1988. pág.196, figs.145: 2-4. 
146:1-4. 147:1-5, 150:4-6; Dam. Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.127. 
Muestra FCME PA 2645, PA 2651. PA 2652. PA 2683, PA 2689, PA 2698. 

Valva lanceolada. ancha. heteropolar, extremos redondeados; área axial lanceolada. ancha. 
Largo 70-76 µm, ancho 29-32 µm. 

Distribución local: Meco. Micos. 

Distribución en México: Saltillo, Coahuila; Acámbaro, río Lerma, Guanajuato; Atotonilco el GTande. 
Puente de Dios. Hidalgo (Ortega. 1984). 

Distribución geográfica: Europa: Holanda (Darn, Mertens & Sinkeldam, 1994); A.fTica: (Schoeman. 
1973 ); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perífitico. 
pH= alcalífilo; en= eutrófico; oligotrófico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio; hg= río, 

cieno. fv= euplanctónico. Sedimentos de ríos; forma litoral; aguas con alta conductividad. 

Surlrella constrlcta W. Smith 1851 
(Lámina 11. fig. a) 

Sinónimos: Surirel/a smilhii Ralfs in Pritchard 
Nuvicula (?} constricta Ehrenberg 

Bourrelly. 1968, pág.390. Pl.108. fig.9, Pl.109, fig.9; Krammer & Lange-Benalot. 1988, pág.198. 
figs. 154: 1-5. 155: 1; Cannona. 1990, pág. 77, fig.66; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pág. 127. 
Muestras FCME PA 2357. PA 2358. 

Valvas isopolares. lineales. lanceoladas; costillas acentuadas que se prolongan hasta el centro 
formando un pseudoraf"e lineal; entre las costillas. una fina estriación transversal. Largo 137.5-141 
µm. ancho 12.3-13 µm; costillas 20/100 µm. 

Sarode & Kamat ( 1984) la reportan como Surirel/a linearis var. constricta W. Smith 

Distribución local: Huichihuayan. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1985. 1988); Puebla (Tehuacán: Avila, 1989); 
San Luis Potosí (huasteca potosina: Cannona. 1993 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba: Martínez de Fabricius, et al .• 1988); Asia: 
India (Sarode & Kamat,. 1984); Europa: central (Skuja. 1949); occidental (Germain. 1981 ); Holanda 
(Darn. Mertens & Sinkeldam, 1994 ). 

Ecología: perifitico. Zona de terrazas comunicadas. 
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pH- indiferente; es- mesohalobio. oligohalobio; ec- reófilo; hg= rio, aerófilo; fv= 
ticoplanctónico; et= estenotermal. oligotermal. Aguas salobres; Atlántico norte 

Surl,e/la linearls W. Smith 1853 
(Lámina 11, fig. b) 

Sinónimos: Surire/la constricta Schumann 
Surire/la asymmetrica Ostrup 
Surirella decipiens Cleve-Euler 

Smith. 1853, pág.31, 8/58 a.a·; Germain. 1981, pág.380, Pl.144. figs.1-14, Pl.145, figs.1-4; De Wolf, 
1982; Sanxle & Kamat. 1984, pág.231. Pl.28, fig.647; Maidana. 1985, pág.237, Lárn.20. fig.3, 
Lám.39, figs.4-6; Kramrner & Lange-Bertalot, 1988, pág. 198, figs.149: 1-9; 150: I; 151:1-4; Dam. 
Mertens & Sinkeldarn. 1994, pág.127. 
Muestras FCME PA 2645, PA 2689. 

Valva lineal lanceolada. con extremos cuneados; estrías muy finas. Largo 59-63 µm. ancho 
18.5-23 µm; estrías 23/10 µm, canales alares 221100 µrn. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. Meco. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1988). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana. 1985; Córdoba: Martinez de 
Fabricius y Corigliano. 1989); Asia: India (Sarode & Kamat.. 1984); Europa: occidental (Germain. 
1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldarn, 1994); Africa: (Schoeman. 1973); cosmopolita 
(Kramrner & Lange-Bertalot, 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente; en= mesotrófico. oligotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ss= 

mesosaprobio. beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= río. arroyos. turberas acidas; fv= béntico. 
Depósitos litorales; aguas con alta conductividad. 

Surlrella linearlsW. Smith 1853 var. helvetica (Brun) l\leister 1912 
(Lámina 11. fig. c) 

Sinónimo: Surirella helvetica Brun 

Germain. 1981. pág.380. Pl.144. figs.1-14. Pl.145, figs.1-4; De Wolf. 1982; Krammer & Lange
Bertalot.. 1988, pág. 199, fig.151:2-4; Dam, Mertens & Sinkeldam. 1994, pág.127. 
Muestras FCME PA 2689. PA 3323. 

Valva lineal lanceolada. extremos redondeados; área axial angosta; estrías finas paralelas. 
Largo 132-145.5 µm; ancho 19.5-23 µm; densidad de alveolos 2/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto. Micos. 
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Distribución en México: no reportada anterionnente. 

Distribución geográfica: Europa: occidental (Gerrnain. 1981); Holanda (Dam. Mertens & 
Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= indiferente; en= oligotrófico; es= oligohalobio. indiferente; ec= indiferente; hg= 

twberas acidas; tv= béntico. Depósitos litorales. 

Surlrella ovalis Brébisson 1838 
(Lámina 11, fig. d) 

Sinónimo: Surirella ova/is sensu Kützing 

Lowe. 1974, pág.303; Gerrnain. 1981. pág.388, Pl.J 51, figs. 1-12; De Wolf, 1982; Ibarra. 1992, 
pág.24; Krammer & Lange-Bertalot. 1988, pág.178, figs.125:1-7, 126:1; Sala. 1990; Dam. Mertens 
& Sinkeldam, 1994. pág.127. 
Muestras FCME PA 2604, PA 2649, PA 2652, PA 2667, PA 3305. 

Valva oval. heteropolar, extremos redondeados. Largo 100-147 µm; ancho 21-28.5 µm; 
alvéolos 2/10 µm; estrias 19-20/10 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco. Vinasco. 

Distribución en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de México (Texcoco: 
Bradbwy, 1971); Oaxaca (Tavera y González-González., 1990); Puebla (Tehuacán: Avila. 1989; 
lbarra. 1992 ). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Córdoba, Buenos Aires: Martínez de Fabricius, et al .• 
1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur, O' Farrell e Jzaguirrc, 1994); USA (Tiffany 
& Britton. 1952; Lowe. 1974); Europa: central (Hustedt. 1930); Polonia (Sieminska. 1964); 
occidental (Gerrnain, 1981 ); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981 ); España (Albacete, Murcia. Jaen: 
Aboal y Llimona. 1984a, 1984b; Aboal, 1986. 1988, 1989b, 1989c); Holanda (Dam, Mertens & 
Sinkeldam, 1994); A.frica: (Schoeman. 1973); Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange
Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= indfferente. alcalífílo; en= eutrófico; es= euhalobio. mesohalobio, oligohalobio; ss= alfa 

mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, manantial, poza. rambla. aerófilo. sedimentos 
fósiles de lago; tv= ticoplanctónico, perifitico, béntico; et= mesoterrnal, euterrnal. Conductividad 
400-20,000 µs/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 rng/lt. Especie típicamente subaérea; aguas con alta 
conductividad. 
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Surlrella robusla Ebrenberg 1841 
(Lámina 11, fig. e) 

Sinónimos: Surirella nohi/is W. Smith 
Surirella valida Schmidt 

Bourrelly, 1968, pág.390, Pl.109. fig.4-5; Germain, 1981, pág.384, Pl.149, figs.1-3; De Wolf. 1982; 
Sarode & Kamat. 1984, pág.233, Pl.28. fig.652; Maidana. 1985, pág.240. Lám.20, fig. 7; Krammer & 
Lange-Benalot, 1988, pág.201. figs.156:1-5. 157:1-4; Carmona. 1990. pág.78, fig.67; Dam. Mertens 
& Sinkeldam, 1994. pág. 127. 
Muestras FCME PA 2535, PA 2541, PA 2683. 

Valva heteropolar. extremos cuneados; área axial lanceolada y finamente punteada. Largo 
174-183 µm. ancho 76.95-81 µm; costillas 18-19/100 µm. 

Distribución local: Nacimiento El Salto, El Meco. Micos. Puente de Dios. 

Distribución en México: México central (Metcalfe. 1985, 1988); San Luis Potosí (huasteca potosina: 
Carmona, 1993). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana., 1985; Córdoba: Martinez de 
Fabricius y Corigliano, 1989); Asia: India (Sarode & Kamat. 1984); Europa: España (Presa la 
Minilla: Casco & Toja. 1991); occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam. 
1994); A.frica: Este (Gasse. 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico; manantial en terrazas comunicadas, con velocidad de corriente lenta. 
pH= indiferente; en= eutrófico, oligotrófico; es= oligohalobio, indiferente; ss= 

mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec= limnófilo; hg= río, arroyos. presa; fV= euplanctónico, 
ticoplanctónico, perifitico. béntico; et= eutermal. mesotermal. Formas litorales; aguas con alta 
conductividad. 

Surlrel/a tenera Gregory 18!16 
(Lámina 11, fig. f) 

Sinónimos: Surirel/a diaphana Bleisch 
Surirella tenera f. crista/a Hustedt 

Germain, 1981. pág.386, Pl.148, figs.1-3; De Wolt", 1982; Sarode & Kamat, 1984, pág.234, Pl.28. 
fig.654; Maidana, 1985, pág.242. Lám.20, fig.9; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pág.203, 
figs.164: 1-4; 165: 1-3; Cuesta. 1993, pág.96, Lám.VJll, fig.63; Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994, 
pág.127. 
Muestra FCME PA 3323. 

Valva heteropolar. extremo redondeado y otro cuneado; área axial lineal. Largo 92-97 µm, 
ancho 25-28 µm; costillas 23/100 µm. 



E.A.Cantoral-Uriza 135 

Distribución local: Micos. 

Distribución en México: México central (Metcaffe. 1988); Puebla (Tehuacán: Cuesta., 1993); 
Guanajuato (García. 1997). 

Distribución geográfica: América: Argentina (Misiones: Maidana,. 1985); Asia: lndia (Sarode & 
Kamat. 1984); Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam. Mertens & Sinkeldam, 1994); 
A.frica: (Schoeman. 1973); cosmopolita (Krammer& Lange-Bertalot. 1988). 

Ecología: perifitico. 
pH= alcaJífilo. en= eutrófico. oligotrófico; es= oligohalobio, indif"erente; ss= beta 

mesosaprobio; hg= arroyos; fV= euplanctónico, béntico; aguas con alta conductividad. 
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DISCUSION 

Para desarrollar este apartado, he decidido sepat"at" por rubros en térrninos de los objetivos del 
estudio, con el fin de que sea claro su análisis. 

El presente estudio ha generado información importante para el conocimiento taxonómico de 
las diatomeas continentales de ambientes lóticos. particularrnente ríos y manantiales; se 
deterrninaron 128 especies. incluidas en 33 géneros. de los cuales 10 especies se ubican dentro del 
Orden Centrales y 1 18 del Orden Pennales. De este total. 24 son taxa infraespecificos, 
particularrnente variedades, que posiblemente sean garnodemos Mann ( 1989) o ecotipos (Cox, 
1987), y será una línea interesante de estudios posteriores. 

De los resultados antes citados. se observa una dominancia de especies Pennales, que habitan 
principalmente en ambientes lóticos y sustratos varios. contra pocas especies Centrales de ambientes 
básicamente lénticos. que son especies pláncticas que habitan en lagos, charcos. remansos entre 
otros. lo cuál coincide con los diferentes tipos de ambientes en la zona de estudio. Otro aporte 
importante. es el registro y descripción de 19 nuevas especies para el país (tabla 1 ). que corresponde 
a un 14.9% del total de especies registradas, así como la incorporación de descripciones para las 109 
especies restantes. que serán un antecedente importante para ruturos estudios sobre este grupo en 
nuestros rios. 

Del total de la flora, los géneros con mayor número de especies tueron Lymbe/la ( 17). 
Navicula (13). Nit=schia (12) y Gomphonema (10), estos se comportan de manera similar que en 
otras regiones del mundo (Europa. Asia, América. Africa) siendo los que en diversos estudios 
ficofloristicos tienen más especies (Krarnrner & Lange-Bertalot. 1986, 1988). Los géneros con menor 
número de especies como Stephanodiscus. ActinucycltL\", l'/euro.\·ira, Terpsinoe. Ano"1oeonei~'·· 
Berkella, Capartogramnza, Neidium, Stauroneis, Campylodiscu\· y Cymatup/eura, se relacionan con 
el hecho de que han sido registradas para regiones tropicales y subtropicales como el caso de 
Terpsinoe mm·ica, contra el grueso de los estudios sobre diatomeas. que se refieren a regiones 
templadas; o bien para ambientes lénticos corno Actinocycfu,·, Pleurosira, Campylodiscus y 
Cymatop/eura. y en el presente estudio. las muestras anali7..adas provienen principalmente de 
ambientes lóticos. como manantiales y ríos. 

Distribución en la zona de estudio 

En relación al número de especies en las localidades analizadas. las que presentaron los 
mayores valores füeron El Salto (59), Micos (58). El Meco (56), Puente de Dios (50) y Nacimiento 
El Salto (46). éstas por un lado han recibido mayor atención por parte nuestra en relación a su 
estudio (Cantora!. 1990, 1993; Carrnona., 1990). y por otro son de las localidades que presentan una 
gran variedad de microarnbientes o heterogeneidad ambiental. lo que se refleja también de forrna 
directa en el mayor número de especies, es decir. existe una mayor probabilidad de presencia de 
diversas especies en una área con una amplia diversidad de sustratos, iluminación y velocidad de 
corriente. El resto de las localidades Huichihuayan (22), Tanchachin ( 16), Nacimiento del Choy ( 12). 



146 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes Jóticos en la cuenca baja de Ja huasteca potosina 
Gallinas (11). Nacimiento del Coy (8). Huestetita (8). Vinasco (7). Santa Anita (6). Río Claro (6) y 
Tambaque (2). son en general homogéneas en relación a sus condiciones ambientales. junto con el 
hecho de que han sido menos estudiadas. lo que se refleja en el menor número de especies presentes. 

De las especies con amplia distribución en la zona de estudio, considerando a aquéllas que se 
encuentren presentes con un porcentaje superior al 50°/o de las localidades analizadas. se obtuvo: 
Synedra u/na ( 15). Amphipleura pe/lucida (14). Cocconeis placen/u/a var. placen/u/a ( 11 ). Navicula 
radiosa (9). Fragilaria gou/ardi (8), Amphipleura lindheimeri (8). Gyro.<igma nodiferum (8). 
Diploneis ova/is (7) y Pinnularia interrupta (7). El caso de Synedra u/na, Cocconei.•· placentula son 
consideradas especies de amplia distribución (euritópicas) a nivel mundial (cosmopolitas). y 
responden con su presencia a un amplio intervalo de condiciones ambientales (euritípicas). de ahí su 
presencia en la zona de estudio. Las especies con menor distribución (una localidad, estenotópicas) 
en la cuenca baja fueron 50, que corresponde a un 38.4 % del total (tabla 2). Son estas especies las 
que son f"actibles de ser empleadas como indicadoras de condiciones ambientales particulares (fib>ura 
3). 

Distribución en México 

De los estados que han merecido mayor atención en relación a los estudios sobre diatomeas 
continentales. ya sean recientes o füsiles. sobresalen Puebla (60). San Luis Potosí (41). México 
central (39). Guanajuato (32). Morelos (26). Hidalgo (20) y Michoacán (16). El resto de los estados 
reportados presentan pocos estudios al respecto (tabla 2). El caso de Puebla. San Luis Potosí y 
Morelos se relaciona a los proyectos permanentes que se desarrollan en el laboratorio de Ficología 
sobre el estudio de algas continentales en tres cuencas hidrológicas importantes del país por su 
volúmen de ab>ua. que son. cuenca del Papaloapan. Balsas y Pánuco. Los estudios relacionados a la 
región central de México, en buena parte tienen que ver con los estudios de Ehrenberg ( 1869) del 
siglo pasado. donde describe diatomeas presentes México. y otra a los estudios sobre especies de 
lagos y diatomeas füsiles (Quintana. 1961; Bradbury. 1970, 1971; Metcalf"e, 1985, 1988; Metcalf"e y 
Harrison. 1984; Reyes. 1990; Hernández-Becerril y Tapia-Peña. 1987). 

Las especies que han sido registradas por la literatura consultada. con una mayor distribución 
en los estados del país son: Synedra u/na ( 1 l ). Cocconeis placentula (9). c:vc101e/la meneghiniana 
(8). Gomphonema gracile (8). Amphora ova/is (7). Cymhella mexicana (7). Rlzopa/odia gibba (7). 
Terpsinoe miL<icu (6). Gomplwnema parvulum (6) y Nit=sc/zia amplzibia (6). Excepto Cyclotella 
meneghiniana. son especies de ambientes lóticos principalmente. 

Distribución en el mundo 

A nivel de regiones en el mundo. según los registros en la literatura. se ubicaron las especies 
en cinco grandes categorías siendo Europa (112). América (96). Af"rica (65). Asia (55) y las que han 
sido reportados como cosmopolitas (90). Cabe resaltar que existe un 87.5% de similitud con las 
especies de Europa. 75% con las de América. 50.8o/o con las de Africa. 43% con las de Asia y 70.3% 
con las especies cosmopolitas. esto relacionando el número de registros para cada región en relación 
a 128 especies totales del presente estudio. Varias de éstas registradas para Europa. América. Africa 



E.A. Cantoral-Uriza 147 

y Asia, han sido citadas a la vez para todos los continentes. No son todos los trabajos para hacer un 
análisis detallado de este aspecto, pero considero que es imponante como un antecedente. De aquí 
surge un análisis interesante, donde entran en consideración las condiciones ambientales para las 
cuales han sido registradas las especies. 

El hecho de ser especies cosmopolitas, por un lado quiere decir que se trata de especies con 
amplia distribución a nivel mundial (euritópicas), lo que no necesariamente quiere decir que se trate 
de especies que se encuentren en todas las condiciones ambientales (euritípicas), para ello el análisis 
de la información ambiental citada por la literatura (tabla 3) haciendo comparativo con las variables 
ambientales de la huasteca (cuadro 3) ha generado las siguientes cuestiones: 

Especies indicadoras, análisis de variables ambientales 

Para el espectro de pH, de 167 registros para este factor en sus diferentes categorías, 156 
(93.4%} coinciden con los valores de la cuenca baja de la huastcca potosina, reportados entre un 
pH=7-8. 

En cuanto a nutrientes, salinidad y saprobies, que son factores no evaluados en el presente 
estudio para las aguas de la huasteca, pero considerando que son aguas limpias y con muchos apones 
de manantiales, me pennití relacionarlo con los posibles valores similares en cada espectro, 
mostrando lo siguiente: 

En relación al espectro de nutrientes (en) de 140 registros con alguna (s} de las categorías, 80 
(57.1%} coinciden con el presente estudio (considerando como mesotrófico, oligotrófico); para el 
espectro de salinidad (es) füeron 217 registros en sus diferentes categorías, de los cuales 187 (86.2o/o) 
coinciden con las condiciones en el estudio (siendo éstas oligohalobio, halofilo, indiferente y 
halofhbo); para el espectro de saprobies (ss) de 175 registros en sus diferentes escalas, coincidieron 
97 (55.4%) con esta variable en la huasteca (siendo mesosaprobio, olisaprobio, saproxeno y 
saprofóbico }. 

Con respecto al espectro de corriente (ec} de 96 registros en sus diferentes categorías, 
coincidieron 79 (82.3%) con los datos registrados en este estudio (siendo indiferente, reófilo y 
reobióntico ). 

En cuanto al habitat general (hg) se obtuvieron 30 1 registros en sus diferentes categorías, de 
estos coincidieron 192 (63.8%) con la huasteca (siendo rio, manantial, corrientes, otros: v. gr. 
arroyos). 

Para fonna de vida (fV} se obtuvieron 212 registros en sus diferentes categorías, de estos 185 
(87.3%) coincidieron con la huasteca (esto es, ticoplanctónico, perifitico, epipélico, epilitico, epifito 
y béntico), y 

Para temperatura (et) de 128 registros en sus diferentes categorías, 92 (71.90/o) coincidieron 
con los valores de la huasteca(eutennal y mesotermal). 
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Como se muestra., en cada uno de los factores, el valor de similitud es mayor al 50%, lo que 
refleja de manera general, que la presencia de las especies aquí registradas es similar a otras regiones 
del mundo, lo cual explica no sólo la coincidencia cosmopolita (especies euritópicas). sino también 
una expresión similar en relación a un cierto conjunto de variables ambientales a las aguas de los ríos 
en la huasteca potosina (especies estenotlpicas). 

Por ejemplo, si se analiza el caso de Terp.•inoe musica, que es una especie abundante y 
presente en la mayoría de los manantiales estudiados (Nacimiento El Salto, Micos, Puente de Dios, 
Nacimiento del Choy y Huichihuayan). para habitat's continentales está principalmente restringida a 
manantiales. y en condiciones de ríos oligohalobias y oligosaprobias (Whitf"ord. 1956; Luttenton. 
Pflester& Tímpano. 1986; Valadez-Cruz. Carmona-Jiménezy Cantoral-Uriza. 1996). Nunca ha sido 
reportada para habitat's marinos, y de f"orma no abundante en los grandes lagos (Wujek & Welling. 
1981), por lo tanto, es considerada como estenohalobia. Esto no es claro para varias especies que 
convergen mortológicamente en una especie, con un amplio intervalo de tolerancia. En agua dulce o 
continental, dentro de los estudios ficoflorísticos realizados en la huasteca potosina. se ha observado 
que los habitat's de expresión de ciertas especies son muy restringidos (Carrnona y Montejano, 
1993). 

Por lo anteriormente citado, considero que el estudio de cultivos puede ser una f"uente 
importante de información para resolver este problema. Para el resto de las especies,· se requiere de 
estudios con enfoques ecológicos para conocer los intervalos precisos de tolerancia. 

De f"orrna particular. podemos reconocer algunas especies que son indicadoras de 
condiciones ambientales similares en la huasteca con respecto a la literarura considerando varias 
categorías, como son: pH= 7-8; nutrientes= mesotrófico, oligotrófico; salinidad= oligohalobio; 
saprobies= saprofóbico; corriente= reófilo; habitat general= río; forma de vida= perifitico y 
temperatura= mesotermal (tabla 3). Considerando la presencia de las especies en al menos siete de 
las ocho variables antes mencionados, tenemos a las siguientes especies: 

- Cyclotel/a stel/igera, Achnanthes minutissilna, Cocconeis placentula var. placentula, 
Cocconeis placentula var. euglypta, Amphipleura pe/lucida, Amphora ova/is, Amphora pediculu•, 
Cymbella cymbiformis, Ca/oneis bacillum, Cymbella microcephala, Cymbella prostrata, 
Gomphonema gracile, Gyrosigma acuminatum, Navicula radiosa, Rlwpalodia gibha y Nit:schia 
linearis. 

Si sólo se selecciona una categoría para las variables ambientales citadas en la literaura. 
coincidentes con los valores de la huasteca, se obtienen 81 especies indicadoras ( estenotípicas. fi.b'Ura 
3) que explican su presencia en términos de una respuesta a una variable o a un conjunto de variables 
particular, como son pH alcalífilo, nutrientes= oligotrófico. salinidad= saprofóbico. corriente= 
reófilo, habitat general río, forma de vida perifitico, y temperatura mesotermal. más que a una 
condición de cosmopolitismo. Entre estas sobresalen como una respuesta al pH Melosira lineata, 
Fragilaria construen.• var. con.•truen..-, Achnanthe.• il¡/lala var. inflata, Cocconeis p/acentu/a var. 
euglypta, Cymbella mue//erii, Gomplwnema truncatum, Nit=schia grunowii, entre otras (figura 3). 
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Distribución 

En relación al trabajo de Tavera. Elster & Marvan ( 1994). registran 56 especies de diatomeas 
que habitan en biotopos acuáticos y subaéreos en el estado de Oaxaca, de las cuáles, 12 son comúnes 
con la cuenca baja de la huasteca potosina, cabe resaltar a Cocconeis placentula var. placentu/a, 
Synedra u/na, Amphipleura pe/lucida como especies con amplios inteivalos de distribución; para 
Go"1phonema brasi/iense, que ha sido citada para regiones tropicales. 

Para las diatomeas de Misiones en Argentina,. Maidana ( 1985) registra 212 especies, de éstas 
42 son comúnes con las especies de la huasteca potosina; en relación a este estudio se puede 
mencionar que el trabajo de Maidana op. cit, se realizó en una región neotropical y de ahí la 
similitud de especies. La mayoría de estas se han reportado con una distribución cosmopolita. En 
este caso, es importante revisar la inf"ormación que nos puedan mostrar coincidencias en cuanto a 
datos ambientales particulares. 

El trabajo de Aboal (1989) reporta en relación a las especies de diatomeas en Espai'ia, un 
total de 43, de las cuales son en común 20 (46.5o/o). y es importante resaltar que se comparte el 
CaC03 como el componente principal en el sustrato de las corrientes hidrológicas, los valores de pH 
similares (pH=7-8) así corno especies de algas filamentosas como Cladophora glomerata 
(Chlorophyceae) en zonas de corriente intensa y algunas zygnernatales en corrientes más lentas. 
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS 

Uno de los aportes importantes del presente estudio, es el reporte y descripción de 128 taxa 
para la región de la huasteca potosina y para el país. 

Las diatomeas que pueden usarse con fines prácticos como indicadores de condiciones 
ambientales. son relativamente f"áciles de trabajar y se pueden hacer análisis cuantitativos detallados 
para estudios de tipo ecológico. En el presente se pudo observar cómo un porcentaje alto de especies 
registradas se encuentran en varias regiones del mundo, no obstante no es suficiente, es mucho más 
enriquecedor la adición de inf"ormación ambiental para un mejor entendimiento de la expresión del 
grupo. 

En cuanto al conocimiento de la expresión de las especies en la zona de estudio, considero 
que es necesario revisar material de otras localidades. e incluir análisis cuantitativos y técnicas de 
observación en microscopía electrónica de barrido (MEB). con el fin de obtener información de 
caracteres que se están evaluando actualmente a nivel mundial de las diatomeas. 

Es evidente que se requiere de gran cantidad de estudios reforentes a la taxonomía, ecologia y 
biogeografia de las diatomeas continentales de México, considero que es fundamental seguir de 
manera ininterrumpida la continuidad de estos estudios sobre el grupo, sólo así. se podmn abordar 
diversos aspectos. y aquéllos con una orientación ficofloristica-taxonómica pueden ser un buen 
punto de partida., para cualquier otro enfoque. Este trabajo constituye una base para el desarrollo de 
otros estudios. 

Dentro del grupo de trabajo del laboratorio de Ficolob-ia. UNAM, se tiene una estrategia 
teórico metodológica (González-González. 1992) y un prob>rama general que posibilita esta labor 
para los estudios ficofloristicos. que son base para otros que traten sobre aspectos taxonómicos. 
ecológicos y biogeográficos. 

Por lo anteriormente citado, considero necesario reali7.ar estudios detallados en nuestros rios 
de la situación de las algas en general, y de las diatomeas en lo particular. con el fin de obtener 
resultados que nos permitan entender su presencia o su ausencia. relacionandolo en términos de las 
condiciones ambientales de los cuerpos de ªb'llll. como son: velocidad de corriente. iluminación, pH. 
temperatura. conductividad. oxígeno disuelto, dureza. concentración de sílice. nitritos. nitratos y 
f"ósf"oro, así como con qué otras especies algales se presentan. y poder emplearlos como indicadores 
ambientales. 

Se menciona que el reconocimiento de los gradientes ecológicos restringidos, puede ser 
importantre para el monitoreo de la calidad del agua. estudios paleoecológicos y cambios climáticos 
(Anderson el al .• Koppen. 1975; Hürlimann & Straub, 1991 !n: Cox. 1995). 
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Para ello es necesario. un conocimiento amplio de la taxonomía de las especies de diatomeas 
en las diferentes corrientes de la región de estudio. por lo que considero necesario continuar estudios 
en las siguientes lineas: 

- Para administrar la información de tipo taxonómica., de variables ambientales y distribución 
de las especies de diatomeas en los diferentes ríos en la huasteca potosina., considero importante el 
desarrollo de una base de datos que incorpore esta información.junto con imágenes de microscopia 
óptica y electrónica (MEB) digitalizadas de cada una de las especies aquí descritas. 

- Evaluar la abundancia de las especies de diatomeas presentes en los ríos de la huasteca. que 
permita generar información para entender la presencia de las poblaciones y comunidades. y esto 
aunado al análisis de las condiciones en las cuales se expresan. funcionar como indicadores 
ambientales. 

- Para un mejor entendimiento de la biología del grupo. es importante profundizar en el 
estudio de la variabilidad morfológica de algunas especies. principalmente de aquéllas que son 
importantes por su abundancia y amplia distribución. con ayuda de microscopia electrónica de 
barrido (MEB) y cultivos. desarrollando los aspectos ecofísiológicos del grupo. con el fin de explicar 
la variabilidad con elementos biológicos y ecológicos (Mann. 1989; Cox 1987, 1995). Schmid 
( 1984) menciona que para tener las bases ideales de los estudios sobre autoecolob'Ía de las especies. 
es necesario el conocimiento de la morfogénesis. puesto que se facilita la correlación de los cambios 
en la estructura de la valva con los cambios o inhibición de la función de organelos. y se pueden 
proponer los efectos de los factores ambientales en ciertos compartimentos celulares. 

Hemos visto que la tendencia histórica en el estudio de las diatomeas ha sido trabajar con las 
características morfométricas del frústulo. y poco con los elementos orgánicos como son plastos, 
ciclo celular. reproducción sexual. entre otros. En la biologia este debe ser nuestro principal objetivo. 
pues si no lo hacemos así. perdemos una cantidad de información biológica impresionante. que nos 
ayudaría seguramente a entender lo que son las categorías subespecífícas como variedades y formas 
en diatomeas. así como la incorporación de datos sobre variables ambientales en las cuáles se 
expresan. pues los cambios morfométricos están ligados tanto a condiciones propias de la biolob'Ía de 
los individuos como a su respuesta del medio en el que se expresan. Sobre el cosmopolitismo en 
diatomeas, considero que con un mejor conocimiento de la biolo!,'Ía de las especies. éstas reducirían 
seguramente sus límites de expresión. con el conocimiento del medio en el que viven. 
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APENDICE 1 

Caracteres importantes para la determinación de especies en m géneros registrados 

Orden Centrales 
Suborden Coscinodiscineae 
Familia Thalassiosiraceae 

Cyclotella 
- Diámetro de la valva. 
- Densidad de estrias en el márgen. 
- Procesos: número y posición. 
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- Densidad de procesos reforzados marginales (engrosados en vista interna); número de estrias entre 
estos. 
- Presencia o no de espinas. 
- Localizar el proceso labiado. 
- Área central: aspecto (dif"erenciable o no); ondulada; procesos reforzados centrales (número y 
distribución). 
- Tipo de estrías (uni o multiseriadas). 
- Número de areolas. 

Stephanodi.<cus 
- Dimensiones. 
- No hay cámaras marginales. 
- Área central no tan diferenciada de la marginal. 
- Tipo de estrías (uni o multiseriadas). 
- Número de areolas. 
- Procesos: número y posición. 

Familia Melosiraceae 

Me/os ira 
- Dimensiones. 
- Vista cingular (altura del manto. ancho. ornamentación o no). 
- Presencia de espinas valvares. 
- Forma del surco y pseudosurco. 
- Zona cingular (diferencias en ancho). 

Familia Coscinodiscaceae 

Actinocyc/us 
- Procesos labiados marginales: número y posición. 
-Foramen. 
- Estrías. areolas en 10 µm. 
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Familia Biddulphioideae 

PI euros ira 
- Dimensiones. 
- Presencia/ausencia de espinas. 
- Procesos labiados. 

Terpsinoe 
- Dimensiones. 
- Contorno valvar. 

Orden Pennales 
Suborden Araphidineae 
Familia Diatomaceae 

Fragilaria 
- Largo, ancho. densidad de estrías. 
- Estrías altemas. 
- Extremos diferenciales del cuerpo principal o no. 
-Ancho relativo del esternón y forma (recto, lanceolado). 
- Presencia o no de área central. 
- Área central. unilateral o bilateral (acorten). 
- Márgen dilatado en el área central; engrosamiento o no. 
- Estrías fantasmas en área central. 

Synedra 
- Largo. ancho. densidad de estrías. 
- Estrías opuestas. 
- Extremos diferenciales del cuerpo principal o no. 
-Ancho relativo del esternón y forma (recto. lanceolado). 
- Presencia o no de área central. 
- Área central, unilateral o bilateral. 
- Márgen dilatado en el área central; engrosamiento o no. 
- Estrías fantasmas en área central. 

Suborden Raphidineae 
Fmnilia Eunotiaceae 

Eunotia 
- Simetría. 
- Curvatura de los márgenes. 
- Presencia/ausencia de espinas marginales. 
- Presencia y posición de ondulaciones marginales. 
- Fonna y ancho relativo de los extremos. 
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- Posición de los nódulos polares. 
- Presencia de "pseudorafe". 
- Número y disposición de las estrías. 

Familia Achnanthaceae 

Achnanthes 
- Largo, ancho. 
- Sin rafe en uno de los lados. 
- Pseudorafe = esternón. 
- Valva c/s rafe. Lado lo., sin discontinuidad de Voigt's. 
Con discontinuidad de Voigt's (lado 2o.) 
- Posición y dirección del rafe (en las dos valvas). 
- Presencia/ausencia de área central. 
- Valva sin rafe (estemón ancho y forma). 
- Tipo de areolas (número, disposición en las estrías). 
- Área hialina en fonna de herradura: sinus; cavwn 

Cocconeis 
- Dimensiones. 
- Estriación de las valvas. 
- Presencia y posición de áreas hialinas marginales en la valva con rafe. 
-Valva con rafe (presencia o no de un anillo marginal hialino). 
- Características del esternón en la valva sin rafe. 

Familia Naviculaceae 

Amphipleura 
- Dimensiones. 
- Forma de las valvas. 
- Relación largo/ancho. 
- Características del esternón. 

Amphora 
- Dimensiones. 
- Presencia/ausencia de conopewn. 
- Forma general de las valvas. 
- Áreas hialinas: forma y posición. 
- Engrosamientos. 

Anomoeoneis 
- Dimensiones. 
- Patrón de areolación. 
- Forma de las valvas (contorno). 
- Forma de los ápices. 
- Nódulo central. 
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Berkella 
- Forma general de la valva y de los extremos. 
- Distancia entre los extremos proximales del rafe. 
- Forma de las helictoglossa. 
- Curvatura de la costilla axial. 
- Interrupción en el zona central de las costillas longitudinales. 

Ca/oneis 
- Dimensiones. 
- Forma general de la valva. 
- Forma y ancho relativo de las áreas axial y central (presencia de fascia. forma, ancho). 
- Presencia de engrosamientos en el área central. 
- Forma y ancho relativo del esternón. 
- Tipo de rafe (filiforme. lateral o reverso-lateral o complejo). 
- Aspecto de las fisuras terminales. 
- Aspecto de las fisuras centrales. 
- Presencia de "bandas". 
- Estriación (número y disposición a lo largo de toda la valva). 
- Para especies: recorrido y disposición de estrías. 
- Célula grande: estrías finas. 

Capartogramma 
- Dimensiones. 
- Presencia de staurus. 

Cymhel/a 
- Dimensiones. 
- Contornos valvares (dorsiventral vs. naviculoide). 
- Tipo y diferenciación de extremos. 
-Tipo de rafe (filiforme. lateral o reverso-lateral o complejo). 
- Dirección de curvatura de las fisuras terminales (dorsal vs. ventral). 
- Presencia de área central. 
- Presencia. número. forma y posición de estigmas. 
- Aspecto de las fisuras centrales. 
- Aspecto de las estrías (areolas lineadas. punteadas o indistinguibles). 
- Densidad de estriación dorsal y ventral en toda la valva (centro y extremos). 

Dip/oneis 
- Dimensiones. 
- Contorno valvar (incluye curvatura de los márgenes). 
- Forma y dimensiones del conopeum. 
- Número y tipo de estrías; disposición de las areolas en cada estría. 
- Semejanzas entre la areolación de la valva y del conopeum. 

Gomphonema 
- Dimensiones. 
- Forma general de la valva (incluyendo grado de asimetría) y de los extremos. 
- Relación nódulo central y porción mas ancha de la valva. 
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- Presencia y número de estigmas en el área central. 
- Tipo de estrías. disposición, regularidad. 

Gyrosigma 
- Dimensiones. 
- Fonna general de la valva. 
- Simetría y f"orma de los extremos (largamente rostrados o no). 
- Fonna de extremos proximales del rafo. 
- Simetria de las ramas del rafo. 
- Curvatura de las fisuras centrales del rafo. 
- Fonna del área central (rebordes en área central. marcan nódulo central). 
- Número y disposición de las estrías transversales y longitudinales en toda Ja valva. 

Mastogloia (mayoría marino). 
- Dimensiones. 
- Partectum (partecta). 
- Conjunto de cámaras. 
- Sinuosidad del rafo (es o no). 
- Ancho de partectum. 
- Valva. y valva o cópula. 

Navicula 
- Dimensiones. 
- Dos plastos parietales. alargados en una valva. en ambos cíngulos. 
- Contorno valvar. 
- Fonna de los extremos (contorno y presencia/ausencia de engrosamientos). 
- Estriación (tipo. dirección. curvatura, regularidad, interrupciones, etc.). 
- Areolación (tipo de perforación). 
- Presencia/ausencia de áreas con f"onna de .. H .. en la valva. 
- Fonna de las áreas axial y central. 
- Presencia/ausencia de costilla central. 
- Presencia de esti!,"lllas o puntos aislados. 

Se fonnas tres grupos de este género (Round, Crawford & Mann. 1990): 
A) Grupo (Bacillares) Se/laplwra C. Mereschkowsky 
Antes 
Navicula bacillum (estrías distanciadas en área central. estrías iguales). 
Navicula pupula (engrosainientos). 
Navicula /aevisima (sin engrosamientos). 
Navicula americana (área axial y área central muy ancha). 

-Conopeum 
- Expansión o engrosamiento en los apices (N. pupu/a' s). 
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B) Grupo con estigma (tipo Navicula mutica) 
Ahora Luticola D.G. Mann 
- Un sólo plasto central con dos lóbulos en cada valva; indentados longitudinalmente bajo el rafe. 
- Estrías formadas por poros redondeados - alargados (grandes). 
- Forma "stuaroide" del área central. 
- Area hialina en la perfferia. 

Para especies: 
- Tipo y posición del estigma (redondeado vs. alargado). 
- Cercano al nódulo central o al márgen. 

C) Grupo Navicula "punteadas". Placoneis C. Mereschkowsky 
- Un sólo plasto con dos lóbulos que semejan una "X". 
- Uno o varios estigina "sencillo", poros. 
- Fisura externa apical que se extiende sobre el manto. 
- Estrías formadas con areolas. con foramen redondeado. 

Cavinula D.G. Mann & A.J. Stickle 
- Aguas ácidas. 

Fa/lacia A.J. Stickle & D.G. Mann (similar a Navicula pygmea) 
- Aguas salobres. 
- Area hialina en forma de "H" (vista valvar). 
- Formas pequei'ias. 

Craticu/a A. Grunow (Navicula CJL~pidata, Navicula halo.fila). 
Se genera cuando existe un cambio "x". que provoca la formación de una cratícula. que es un 
"esternón con costillas", internamente de la valva. Esto se da por mitosis. el resultado es esta forma 
interna de la valva anterior. quedan juntas (no se forman estrías). 

- Viejo Halo.fila (Grupo). 
- Estrías paralelas sin área central. 
- Dos plastos alargados, cingulares. 
- Puede haber estrías radiadas. 

Neidium 
- Dimensiones. 
- Características generales de la valva. 
- Forma y ancho relativo de los extremos (ancho extremos/ancho valvar). 
- Posición y características del conopeurn. 
- Conopeum (canales longitudinales) paralelos a los márgenes. 
- Sentido de curvatura de las fisuras centrales. 
- Estriación (número en 10 µm, dirección). 
- Evidentes discordancias de Voigt's. 
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A 
- Fisuras externas centrales rafe. son opuestas 

B 
- Fisuras internas/externas tenninan en el mismo lugar. Coincidentes. 

Pinnularia 
- Dimensiones. 
- Fonna general de la valva. 
- Fonna y ancho relativo de las áreas axial y central (presencia de fascia. f"onna. ancho). 
- Presencia de engrosamientos en el área central. 
- Fonna y ancho relativo del esternón. 
- Tipo de raf"e (filiforme. lateral o reverso-lateral o complejo). 
- Aspecto de las fisuras terminales. 
- Aspecto de las fisuras centrales. 
- Presencia de "bandas". 
- Estriación (número y disposición a lo largo de toda la valva). 
- Grande: estrias anchas. 
- Areolas con albeolos. 

Stauroneis 
- Dimensiones. 
- Forma general de la valva y los extremos. 
- Presencia de seudoseptos. 
- Fonna del estauro: rectangular o convergente en el área central. 
- Presencia de engrosamientos sobre el estauro. 
- Número y disposición de las estrias. 
- Pseudoseptos apicales (hialinos). 

Familia Epithemiaceae 

I!.pithemia, Rhopalodia 
- Areolas con membrana perf"orada que las cubre (volae) "muchas bolas". 

Ephilemia 
- Dimensiones. 
- Fonna de las valvas. 
- Forrna de los ápices. 
- Número de costillas y estriasen 10 µm. 
- Costillas capitadas o no en vista cingular. 
- Valvas en vista valvar en forma de ••y" (canal rafidiano); posición del ápice de la .. V ... 
- Lugar y forma del canal rafidiano. 
- Número de series de areolas entre costillas. 
- Densidad de estrias. 
- Costillas y areolas. 
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Especies: 
- Altura del vértice de la "V" corta el eje apical o no (centro de la valva). 
- Si corta. entonces cuantas estrías hay entre costillas. 
Ephitemia sorex: 2 hileras entre costillas. 
- Entre 2 costillas evaluar cuantas estrias hay. 

Rhopalodia 
- Dimensiones. 
- Fonna y morfometria. 
- Curvatura de los márgenes y forma de los extremos. 
- Tipo de estrias (uní o biseriadas). 
- Número de estrías en 10 µm. 
- En corte: de fonna abovedada. 
- En vista cingular (varian los caracteres a evaluar). 

Familia Nitzschiaceae 

Denticula 
- Dimensiones. 
- Posición del canal rafidiano. 
- Carina marginal o submarginal. 
- Costillas atraviesan de lado a lado, o + -. 
- Aspecto de las fíbulas. 
- Número de costillas y estrías en 10 µm. 
- Denticula kuet=ingii (no atravieza de lado a lado). 
Importante - En vista cingular; costillas capitadas. 
- En vista valvar, 1 o 2 enb>rosamientos sobre las fibulas (costillas=fibulas prolongadas). 

Nit=schia 
- Dimensiones. 
- Forma de la valva y los extremos. 
- Posición de la carina (centra, marginal, submarginal). 
- Equidistancia entre las fibulas centrales. 
- Número de fibulas y estrías en lOµm. 
- Canal rafidiano en una quilla ("carina"). 
- Fibulas (puentes de sílice que mantienen el canal rafidiano ). 
-Portula. 
- Espacios interfibulares (donde estan las pórtulas). 
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Nit:schia Bacillaria Hant=schia 

Nit:schia 
- Canal rafidiano frecuentemente lateral o marginal. 
- Puntos carinales visibles. 

Baci/laria 
- Canal rafidiano central. 
- Forma agregados tabulares. 
- Una sola especie: Bacillaria paxillifer. 

Hant=schia 
- Carinasjuntas. 
- Carina marginal. 
- Fibulas centrales mas separadas entre si. 

Grupos: Anchas Sigmoideas Rostradas Lanceoladas 

Anchas 
Nit:schia /evidensis 
- Pandurifonne (con cintura mas o menos marcada). 
- Carina marginal. 
- Costillas. 
- Ondulaciones longitudinales. 

Sigmoideas 
- Carina ligerwnente inmersa en el canal rafidiano. 
- Sinuosa. 

Rostradas 
- Fibulas centrales separadas o no. 

Lanceoladas 
A) Lanceolatae 
- Carina excéntrica marginal. 
- Fibulas centrales (separadas o no). 
- estrias (visibles o no). 
-Areolas (visibles o no). 
Nit:schiafrustulum 
Nil:.vchia palea 
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B)Lineares 
- Carina poco marginal. 

Familia Surirellaceae 

Surirella. Campylodiscu.•. Cymatopleura 
- Desplazamiento del esternón hacia el márgen. 
- Proyecciones alares (Flügelkanale). No hay fibulas. 
- Aspecto general de la valva y los extremos (iso o heteropolaridad. ondulaciones. curvaturas. 
etc.). 
- Número de "canales" y estriasen 10 µm. 
- Aspecto de la zona central. 

Cumpylodiscu.• 
- Forma de montura o silla de montar. 

Cymatopleura (Cymatopleura solea o Cymatop/eura libri/e) 
- En vista conectiva presenta ondulaciones. 
- Ondulada en vista valvar. 

Surirella 
- Dimensiones. 
- Moñometrla. 
- Polaridad: isopolar. heteropolar. 
- Relación largo/ancho no+ 1115. 
- Ondulación en sentido longitudinal. 
- Canales alares. 
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APENDICE2 

Metodologías 

A continuación presento una serie de técnicas que nos proporcionó la Dra. Nora l. 
Maidana de la Universidad de Buenos Aires. Argentina en el curso de posgrado que organicé en 
f'ebrero de 1996, para los estudios de poSb'Tado de la Facultad de Ciencias, UNAM. que 
considero son importantes como una fuente de consulta para las personas interesadas en el 
estudio de las diatomeas continentales. La bibliografia consultada fue Schrader (1974) y 
Battarbee (1986). 

Técnicas de laboratorio 

Hay varias formas para tratar las diatomeas para preparaciones permanentes. La 
combinación precisa de los pasos a seguir deberá detenninarse experimentalmente con relación 
a las características individuales de las muestras a analizar. 

Debe cuidarse en todas las etapas de no perder o dañar el material para lo que hay que ir 
checando cada vez el material tratado, antes. durante y después de los pasos seguidos. Hay que 
tener en cuenta que los ácidos fuertes, la agitación vigorosa y la centrifugación rápida pueden 
romper estructuras delicadas como las espinas o aún quebrar frústulos frágiles. 

Debe prevenirse la contaminación, es esencial el lavado del material de vidrio (si se reusa 
debe lavarse con Na2C03 10°/o en caliente). 

El tratamiento a seguir depende de los materiales a remover, por ejemplo: 
a) Sales solubles en HCI (carbonatos, sales metálicas y óxidos): calentar suavemente 15 minutos 

una pequeña cantidad de material en una solución de HCI al 10°/o. Centrifugar o decantar y 
luego lavar con agua destilada. 

b) Materia orgánica: adicionar agua oxigenada al 30o/o y calentar suavemente en un baño o sobre 
una placa caliente hasta remover toda la materia orgánica. Centrifugar o decantar y luego 
lavar con agua destilada (al menos 3 veces). Si quedan residuos gruesos se puede filtrar 
usando una malla de 0.5 mm. 

b') Otro método, combinando los dos anteriores, consiste en calentar 20 minutos a IOOºC un 
peso o volumen determinado del material en 50 mi de una mezcla 1: 1 de ácido acético 
puro y agua oxigenada pura (30°/c>), luego lavar 7 veces con agua destilada centrifugando 2 
minutos cada vez a 1200 rpm. 

c) Material mineral, dependiendo del tamaño de grano puede separarse: 
l) grano b..-Ueso: por filtrado (malla no menor de 0.5 mm) o lavado y posterior decantación. 
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2) arcilla: puede cubrirse la muestra con agua dejando que las diatomeas y los sedimentos 

gruesos decanten y descartar las arcillas suspendidas y puede también ayudarse 
agregando una solución diluida de hidróxido de amonio. 

Otra opción es resuspender el residuo en una solución 0.5%, de pirofosfato de 
sodio y luego lavar 4 veces con agua destilada centrifugando 2 minutos cada 
vez a 1200 rpm y posteriormente llevar al volumen original. 

Luego de esto si al revisar el material háy aún valvas agregadas que impiden ta 
identificación y/o el recuento se puede sonicar pero esto puede conducir a la ruptura del 
material. por lo que solo sirve para la identificación y para establecer frecuencias relativas. 

Una vez limpio el material se diluye convenientemente la solución y se mezcla. En esta 
etapa es cuando pueden adicionarse microsferas para calcular la concentración de diatomeas. 

Con una pipeta limpia se pone la cantidad de material conveniente en un cubreobjetos y se 
deja evaporar el agua a temperatura ambiente. Al secarse se pueden hacer las preparaciones 
permanentes con la resina apropiada (la utilizada en este trabajo f'ue Naphrax®)-

El método más sencillo consiste en poner sobre un portaobjetos convenientemente limpio 
una gota de resina. invertirlo y tocar el cubreobjetos (con la muestra a observar ya evaporada) 
con la resina y luego levantarlo cuidadosamente. invirtiéndolo otra vez. Calentar suavemente con 
la llama de un mechero de alcohol (no más de 3 segundos cada vez) para eliminar burbujas (en 
este paso se puede ayudar la salida de las burbujas. y de paso eliminar el exceso de resina. 
presionando el cubreobjetos con la parte de atrás de un broche de madera o la punta de un lápiz 
que sea roma o chata). Apoyar el preparado sobre una superficie fría para solidificar la resina y 
limpiar con xiloL 

Microscopio óptico 

Es indispensable el uso de objetivos de inmersión y aumentos de más de 750x; es 
recomendable el uso de contraste de fase y de una fuente de luz potente; es necesario contar con 
un ocular graduado para efectuar las mediciones. 

Los aparatos de dibujo o las cámaras claras son muy útiles y la microfotografía para los 
conteos de rutina. 

ANALISIS CUANTITATIVO 

1.- Frecuencias relativas 

Pueden expresarse con relación al total de los taxones presentes o trabajarse como sumas 
especiales en función del tipo de análisis de que se trate (v. gr. suma de planctontes, en la cual se 
excluyen los taxones perifiticos de aparición irregular). 
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El número de valvas a contar en cada muestra varía en f"unción del tipo de análisis. La 
precisión del conteo porcentual depende de la frecuencia del taxon en la muestra en relación con 
el tamailo de la muestra contada. La cifra aconsejada para los conteos de rutina oscila entre 300 
y 600 valvas. Cuando se desea conocer la flora es necesario un conteo mucho mayor. Al contar 
más de 2. 000 individuos es posible registrar un número de formas raras e interesantes que de 
otra manera pasarian inadvertidas. Esto resulta importante en estudios de sedimentos cuando las 
fluctuaciones de taxones ecológicamente importantes están oscurecidas por la presencia masiva 
de taxones más comunes. Esto sucede comunmente en grandes lagos eutróficos donde el 
perifiton es anegado por la cantidad de individuos planctónicos presentes en lagos alcalinos poco 
prof"undos donde no es rara la dominancia masiva de especies de Fragilaria. En estos casos debe 
trabajarse sobre sumas especiales donde se excluyen estos grupos. 

El conteo puede hacerse contando un número de campos determinados al azar o. lo que es 
más común. contando a lo largo de transectos continuos. los que deben barrerse incluyendo igual 
proporción de centros y extremos para contrarrestar cualquier distribución diforencial debida a la 
evaporación. 

Al contar debe tenerse en cuenta que la unidad es la valva. por lo tanto: 
a) Los frústulos enteros se cuentan como dos valvas. 
b) En las cadenas se cuentan las valvas individuales (una cadena larga de un taxón 

altamente infrecuente introduce un sesgo que puede salvarse incrementando el 
número de cuentas). 

c) Los f"ragmentos deberán contarse adoptando algún sistema que excluya la posibilidad de 
conteos dobles o múltiples. Así habrá que contar como una valva sólo los fragmentos 
que incluyan la porción central o algún rasgo único característico de la valva (como 
el extremo mayor en algunas especies heteropolares); en el caso de especies sin 
centros ni rasgos únicos reconocibles una alternativa es contar el número de 
extremos y luego dividir por 2 para obtener el número de valvas 

2.- Concentración de diatomeas 

a) Método de la alícuota: se usa un volumen conocido de suspens1on para hacer una 
preparación como ya se explicó. Corno la evaporación no distribuye al azar las 
valvas. no es totalmente válido el conteo de campos o transectos al azar. El recuento 
de todos los especímenes presentes en una preparación no sólo es tedioso sino 
también consume un número elevado de horas/hombre. Una posibilidad es hacer un 
recuento porcentual detallado de un cubreobjetos. luego seleccionar una diatomea 
que sea !,'!"ande. distinguible y numéricamente frecuente como marcador interno y por 
último contar a bajo aumento todos los especímenes presentes de ese taxon en esa 
preparación. Con esos datos se puede calcular el número total de valvas como: 
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x N: número total de individuos por unidad de volumen 

N= 100 ~ donde: x: número de valvas marcadoras (v. m.) 
a a: frecuencia de la v. m. 

Esta técnica es laboriosa especialmente si se hacen réplicas y más aún 
aumentan los errores cuando se pipetean volúmenes muy reducidos. Esto se puede 
solucionar contando las valvas marcadoras con microscopio invertido. 

b) Método de la cubeta de evaporación (diseñado específicamente para estimar 
concentración de microfósiles. explota los principios utilizados en la preparación de 
las muestras para el conteo con microscopio invertido). Se usa una cubeta circular 
con 4 depresiones en el fondo en las que caben perfectamente sin sobresalir 4 
cubreobjetos circulares. Se vierten cuidadosamente 25 mi de la suspensión bien 
mezclada en el centro de la cubeta y se los deja evaporar a temperatura ambiente 
después de lo cual los cubres pueden ser levantados y montados por los métodos ya 
vistos. 

Pueden presentarse dos problemas: 
a).- Redistribución ocasional de las valvas por disturbios al finalizar la evaporación. 
b).- Como se usa un volumen de solución relativamente b'Tande. ésta debe estar lo 
más libre posible de sales disueltas ya que pueden cristalizar y obstaculizar la 
observación (esto puede salvarse aumentando el número de lavados y/o dejar pasar el 
tiempo suficiente como para permitir la precipitación de las diatomeas y luego 
eliminar con una pipeta (y con cuidado)±. 15 mi de la suspensión. 

Este método es estadísticamente más preciso ya que la evaporación permite la 
distribución homogénea del material en los cubres y permite el conteo en transectos 
o campos elegidos al azar. El número total de valvas por unidad de volumen se puede 
calcular: 

área del cubreobjetos volumen de muestra 
Valvas= conteo x ----------- X 

área contada vol. de la submuestra 

c) Microsferas marcadoras: son marcadores externos que se adicionan a la muestra en 
cantidades conocidas. Esta técnica es standard en Palinología. Battarbee (1986) 
recomienda su uso en lugar de granos de polen ya que son fáciles de contar con un 
contador de partículas y fáciles de usar en las altas concentraciones necesarias para 
muchos análisis diatomológicos. 

microsferas introducidas x diatomeas contadas 
Valvas=---------------------------

microsferas contadas 
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Tabla (Battarbee, 1986 ): Concentración de diatomeas en muestras de sedimentos 
según los 3 métodos de estimación: 

Microsferas 
Alícuota 
Cubeta de evaporación 

Valvas 
contadas 
(x 106) 

1000 
4145 
1193 

3.- Biovolumen diatomo1ógico y tasa de acumulación 

Muestra 
total 

9.7416 
9.270 
8.589 

Tiempo 
(hrs.) 

1 
10 
0.5 
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Teniendo en cuenta la tasa de acumulación de los sedimentos se puede calcular Ja tasa de 
acumulación diatomológica. Este dato aislado no es muy útil en estimaciones de 
paleoproductividad pero, conociendo el volumen celular promedio de los taxones individuales y 
el número total de individuos corregido para la tasa de acumulación de sedimentos, se puede 
expresar como biovolumen diatomológico por cm2 por año. Esto se puede graficar contra la 
profundidad o el tiempo. 
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APENDICE3 

Lámina l 

Fig.a. Cyclote/la menegliiniana Kützing 1844; 1,000 x; pág. 37 
Fig.b. Cyc/otel/a pseudoste/ligera Hustedt 1939; 1,000 x; pág. 38 
Fig.c. Cyclote/la quillensis Bailey 1922; 1,000 x; pág. 39 
Fig.d. Cyc/ote/la stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck) 1882; 1,000 x; 

pág. 39 

Fig.e. Stephanodiscus sp.; 1,000 x; pág. 40 
1- Vista cingular 
2- Vista valvar 

Fig.f . .A-felosira lineata (Dillwyn) Agardh 1824; 1,000 x; pág. 41 
Fig.g. Melosira undulata (Ehrenberg) Kützing 1844; 1,000 x; pág. 41 

Fig.h. Actinocyclus normanii (Gregory ex Greville) Hustedt 1957; 1,000 x; 
pág.42 

Fig.i. P/eurosira laevis (Ehrenberg) Compere 1982; 1,000 x; pág. 43 

Fig.j. Terpsinoe musica Ehrenberg 1841; 1,000 x; pág. 44 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lán1ina. 
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Lámina2 

Fig.a. Fragilaria capucina Desmazieres 1825 var. radians (Kützing) Lange
Bertalot; 1,000 x; pág. 45 
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Fig.b. Fragilaria capucina var. gracilis (0estrup) Hustedt 1950; 1,000 x; pág. 45 
Fig.c. Fragi/aria construens (Ehrenberg) Grunow 1862 var. construens; 1,000x; 

pág.46 

Fig.d. Synedra goulardii Brébisson; 1,000 x; pág. 46 
Fig.e. Synedra u/na (Nitzsch) Ehrenberg 1832 var. u/na; 1,000 x; pág. 47 
Fig.f. Synedra u/na var. amphirhynchus (Ehrenberg) Grunow; 1,000 x; pág. 48 
Fig.e'. Synedra u/na var. biceps (Kützing) Kirchner in Cohn; 1,000 x; pág. 49 
Fig.g. Synedra u/na var. danica (Kützing) Van Heurck 1885; 1,000 x; pág. 50 
Fig.h. Synedra u/na var. subaequalis (Grunow) Van Heurck 1885; 1,000 x; 

pág.50 

Fig.i. Eunotia minor (Kützing) Grunow in Van Heurck 1881; 1,000 x; pág. 51 
Fig.j. Eunotiapraerupta var. bidens (Ehrenberg) Grunow 1843; 1,000 x; pág. 52 

La escala representa l O µm, para todas las figuras de la lámina. 
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Lámina3 

Fig.a. Achnanthes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunow 1880; 1,000 x; pág. 
53 

Fig.b. Achnanthes inflata {Kützing) Grunow in Cleve & Grunow 1880 var. 
inflata; 1,000 x; pág. 53 
1- valva con raf"e 
2- valva sin raf"e 

Fig.c. Achnanthes i'1flata var. elata {Leuduger-Fortmorel) Hustedt 1937; 1,000 
x;pág. 54 

Fig.d. Achnanthes minutissima Kützing 1833; 1,000 x; pág. 55 
1- valva con raf"e 
2- valva sin raf"e 

Fig.e. Achnanthes minutissima var. pseudotuscula Manguin; 100 x; pág. 55 
Fig.f. Achnanthes wolterecki Hustedt 1937; 100 x; pág. 56 

Fig.g. Cocconeis pedicu/us Ehrenberg 1838; 1,000 x; pág. 57 
1- valva con raf"e 
2- valva sin raf"e 

Fig.h. Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 var. placentu/a; 1,000 x; pág. 58 
Fig.i. Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg 1854) Grunow 1884; 

1,000 x; pág. 59 
1- valva con raf"e 
2- valva sin raf"e 

Fig.j. Cocconeisplacentula var. lineata (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-
1885; 1,000 x; pág. 60 
1- valva con raf"e 
2- valva sin raf"e 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lámina. 
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Lámina4 

Fig.a. Amphipleura lindheimeri Grunow 1862; 1- 630 x. 2- 1,000 x; pág. 61 
Fig. b. Amphipleura pe/lucida (KOtzing) var. pe/lucida 1844; 1- 630 x, 2- 1,000 

x;pág. 61 

Fig.c. Amphora copulara (Kützing) Schoeman & Archibald 1986; 1,000 x; pág. 
62 

Fig.d. Amphora ova/is (Kützing) Kützing 1844; 1,000 x; pág. 63 
Fig.e. Amphora pediculus (KOtzing) Grunow 1880; 1,000 x; pág. 64 

Fig. f". Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross 1966; 1 ,000 x; pág. 65 

Fig.g. Berkella linearis Ross & Sims 1978; 1,000 x; pág. 66 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lámina; sólo en 
algunos casos, se añade la escala correspondiente al lado de la f""otografia. que 
también representa 1 O µm. 
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Láminas 

Fig.a. Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 1894; 1,000 x; pág. 67 
Fig.b. Ca/oneis si/icula var. elliptica (Frenguelli) Frenguelli 1941; 1,000 x; pág. 

68 
Fig.c. Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister 1912; 1,000 x; pág. 68 

Fig.d. Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross 1963; 1,000 x; pág. 
69 

Fig.e. Cymbel/a affinis Kützing 1844; 1,000 x; pág. 70 
Fig.f. Cymbel/a cymbiformis Agardh 1830; 1,000 x; pág. 71 

l. Concavidad en márgen ventral. 
Fig.g. Cymbella delicatula Kützing 1849 var. delicatula; 1,000 x; pág. 72 

1- Estrías dorsales regularmente sinuosas. 
2- Intercalación de estrías más cortas del lado dorsal. 
3- Estrías fragmentadas e irregularmente orientadas. 

Fig.h. Cymbella gracilis (Ehrenberg 1843) Kützing 1844; 1,000 x; pág. 73 
Fig.i. Cymbel/a hustedtii Krasske 1923; 1,000 x; pág. 74 

1- Estrías rotas 
2- Estría acortada 
3- Estrías más distantes y acortadas 

Fig.j. Cymbella laevis Nttegeli in Kützing 1849; 1,000 x; pág. 75 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lámina. 
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Lámina 6 

Fig.a. Cymbe//a mesiana Cholnoky 1995; 1,000 x; pág. 75 
Fig.b. Cymbe/la mexicana (Ehrenberg) Cleve 1894; 1,000 x; pág. 76 
Fig.c. Cymbella microcephala Grunow in Van Heurck 1880; 1,000 x; pág. 77 

1- Morfotipo 1 
2- Morfotipo 2 

Fig.d. Cymbel/a minuta Hilse ex Rabenhorst 1862 var. minuta; l ,000 x; pág. 
78 

Fig.e. Cymbella muellerii Hustedt 1938; 1,000 x; pág. 79 
Fig.t: Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve 1894; 1,000 x; pág. 79 
Fig.g. Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1894; 1,000 x; pág. 80 
Fig.g'. Cymbella prostrata var. auerswaldii (Rabenhorst) Reimer; 1,000 x; 

pág.81 
Fig.h. Cymbe/la si/esiaca Bleisch in Rabenhorst 1864; 1,000 x; pág. 82 
Fig.i. Cymbel/a tumida (Brébisson) Van Heurck 1880; 1,000 x; pág. 83 
Fig.j. Cymbella tumidula Grunow in A. Schmidt et al. 1875; 1,000 x; pág. 84 

Fig.k. Diploneis e//iptica (Kützing) Cleve 1891; 1,000 x; pág. 84 
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La escala representa l O µm, para todas las figuras de la lám.ina; sólo en 
algunos casos, se añade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que 
también representa l O µm. 
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Lámina 7 

Fig.a. Diploneis marginestriata Hustedt J 922; J ,000 x; pág. 85 
Fig.b. Diploneis oblongella (Naegeli) Cleve-Euler 1922; J ,000 x; pág. 86 
Fig.c. Diploneis ova/is (Hilse) CJeve J 891; J ,000 x; pág. 87 
Fig.d. Diploneis subovalis CJeve 1894; 1,000 x; pág. 87 

Fig.e. Gomphonema affine Kützing 1844; 1,000 x; pág. 88 
Fig.t: Gomphonema angustum Agardh 1831; J ,000 x; pág. 89 
Fig.g. Gomphonema brasiliense Gruno\.v J 878 var. brasiliense; l ,000 x; pág. 

90 
Fig.h. Gomphonema gracile Ehrenberg J 838; J ,000 x; pág. 90 
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Fig.i. Gomphonema grovei var. lingulatum (Hustedt) Lange-Bertalot J 985; J ,000 
x;pág. 91 

Fig.j. Gomphonema grunowii Patrick 1975; 1,000 x; pág. 92 
Fig.k. Gomphonema intricatum var. vibrio (Ehrenberg) Cleve 1894; 1,000 x; 

pág. 92 
Fig.J. Gomphonema parvulum (Kützing) Kützing J 849; 1,000 x; pág. 93 
Fig.m. Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 1979; 1,000 x; pág. 94 
Fig.n. Gomphonema truncatum Ehrenberg J 832; J ,000 x; pág. 94 

Fig.ñ. Gyrosigma acuminatum (Kützing) Rabenhorst J 853; J ,000 x; pág. 95 
Fig.o. Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966; J ,000 x; pág. 96 
Fig.p. Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve 1894; J ,000 x; pág. 97 

La escala representa l O µm, para todas las figuras de la lámina; sólo en 
algunos casos, se añade la escala correspondiente al lado del dibujo, que 
también representa l O µm. 
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Lámina 8 

Fig.a. Gyrosigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey 1856; 1,000 x; pág. 
97 

Fig.b. Mastogloia el/iptica (Agardh) Cleve 1893; 1,000 x; pág. 98 
1- valva sin rafe, se observan las partectas 
2- valva con rafe 

Fig.c. Mastogloia smithii Thwaites 1856; 1,000 x; pág. 99 
1- valva con rafe 
2- valva sin rafe 

Fig.d. Mastogloia smithii var. lacustris Grunow 1878; 1,000 x; pág. 100 
1- valva con rafe 
2- valva sin rafe 

Fig.e. Navicula capitata Ehrenberg 1838 var. hungarica (Grunow) Ross 1947; 
1,000 x; pág. 101 

Fig. f. Navícula capitatoradiala Germain 1981 ; 1,000 x; pág. l O 1 
Fig.g. Navicula charlatii Peragallo 1921; 1,000 x; pág. 102 
Fig.h. Navícula cryptocephala Kützing 1844 var. cryptocephala; 1,000 x; pág. 

103 
Fig.i. Navícula cryptotenella Lange-Bertalot 1985; 1,000 x; pág. l 04 
Fig.j. Navícula cuspidata (Kützing) Kützing 1844 var. cuspidata; 1,000 x; pág. 

104 
Fig.k. Navícula goeppertiana (Bleisch) H.L. Smith 1874-1879; 1,000 x; pág. 

105 
Fig. l. Navícula pseudotuscula H ustedt 1943; 1, 000 x; pág. 106 
Fig.m. Navícula radiosa Kützing 1844 var. radiosa; 1,000 x; pág. 106 
Fig.n. Navícula rullneri var. chilensis Krasske; 1,000 x; pág. 107 
Fig.o. Navicula schroeterii Meister 1932 var. schroeterii; 1,000 x; pág. 108 
Fig.p. Navicuk1 subli/issima Cleve 1891; 1,000 x; pág. -108 
Fig.q. Navícula viridula (Kützing) Ehrenberg 1838 var. roste/lata (Kützing) 

Cleve 1895; 1,000 x; pág. 109 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lámina. 
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Lámina9 

Fig.a. Neidium qffine (Ehrenberg) Pfitzer var. amphirhynchus (Ehrenberg) Cleve 
1894; 1,000 x; pág. 110 

Fig.b. Pinnularia interrupto W. Smith 1853; 1,000 x; pág. 111 
Fig.c. Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843; 400 x; pág. 112 

Fig.d. Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1843; 1,000 x; pág. 113 

Fig.e. Epithemia adnata (Kützing) Brébisson 1838; 1,000 x; pág. l 14 
Fig.e·. Epithemia argus (Ehrenberg) Kützing 1844; 1,000 x; pág. 115 

Fig.f. Rhopa/odia gibba (Ehrenberg) O. Müller 1895 var. gibba; 630 x; pág. 
116 

Fig.g. Rhopalodia gibba var. ventricosa Kützing H. & M. Peragallo 1897-
1908; 1,000 x; pág. 117 

Fig.h. Denticu/a e/egans Kützing 1844; 1,000 x; pág. 118 
Fig.i. Denticu/a kuet=ingii Grunow 1862; 1,000 x; pág. 118 
Fig.j. Denticu/a tenuis Kützing 1844; l ,000 x; pág. 119 
Fig.k. Denticula valida (Pedicino) Gnmow in Van Heurck 1881; 1,000 x; pág. 

120 

La escala representa 1 O µm, para todas las figuras de la lámina; sólo en 
algunos casos, se ru1ade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que 
también representa l O µm. 
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Lámina 10 

Fig.a. Nit=schia amphibia Grunow 1862; 1,000 x; pág. 120 
Fig.b. Nit=schia angustata (W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow 1880; 1,000 

x; pág. 121 
Fig.c. Nit=schia clausii Hantzsch 1860; 1,000 x; pág. 122 
Fig.d. Nit=schia dissipata (Kützing) Grunow 1862 var. dissipata; 1,000 x; pág. 

123 
Fig.e. Nit=schiadissipatavar. media(Hantzsch)Grunow 1881; 1,000 x; pág. 

123 
Fig.f. Nit=schia grunowii (Clcve) Hasle sensu Servant-Vildary 1984; 1,000 x; 

pág. 124 
Fig.g. Nit=schia hant=schiana Rabenhorst 1860; 1,000 x; pág. 124 
Fig.h. Nit=schia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow 1880; 1,000 x; pág. 

125 
Fig.i. Nit=schia levidensis (W. Srnith) Grunow in Van Heurck 1881 var. 

salinarum (Grunow) Krarnrner y Lange-Bertalot; 1,000 x; pág. 126 
Fig.j. Nit=schia linearis (Agardh) W. Srnith 1853; 1,000 x; pág. 126 
Fig.k. Nit=schia palea (Kützing) W. Srnith 1856; 1,000 x; pág. 127 
Fig.I. Nit=schia sinuata (Thwaites? In W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow 

1880; 1,000 x; pág. 127 

Fig.m. Campylodiscus hibernicus Ehrenberg 1845; 400 x; pág. 128 

Fig.n. Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1851; 1,000 x; pág. 129 

Fig.o. Surirella acuminata Hustedt 1922 in Schmidt et al. 1874; 630 x; pág. 
130 

Fig.p. Surirella bifi-ons Ehrenberg 1843; 1,000 x; pág. 130 

La escala representa l O µm, para todas las figuras de la lá.Jn.ina; sólo en 
algunos casos, se añade la escala correspondiente al lado de la f"otografia, que 
también representa 1 O µrn. 
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Lámina 11 

Fig.a. Surirella constricta W. Smith 1851; 1,000 x; pág. 131 
Fig.b. Surire/la linearis W. Smith 1853; 1,000 x; pág. 132 
Fig.c. Surire/la linearis W. Smith 1853 var. he/velica (Brun) Meister 1912; 

1,000 x; pág. 132 
Fig.d. Surire/la ova/is Brébisson 1838; 1,000 x; pág. 133 
Fig.e. Surire/la robusta Ehrenberg 1841; 1,000 x; pág. 134 
Fig.f: Surirella tenera Gregoiy 1856; 1,000 x; pág. 134 

La escala representa l O µm, para todas las figuras de la lámina. 
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