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DIATOMS (BACILLARIOPHYCEAE) OF LOTIC HABITATS IN THE BASIN LOW OF
THE HUASTECA POTOSINA
DOCTORAL DISSERTATION
Enrique Arturo Cantoral Uriza

ABSTRACT
and

The present dissertation is part of the program “Phycological flora of Mexico™,
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 genecration of floristic information about the algae in Mexico, seaweeds as well as
freshwater, giving priority to their taxonomy, ecology and distribution. Diatoms
(Bacillariophyceac) were observed to be a very diverse and widely distributed group in the rivers
of the huasteca and was therefore considered relevant for 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 for each species and as well as taxonomic and distribution notes plus the readings for
the following ecological parameters: current velocity, temperature, light intensity, pH,
conductivity, dissolved oxygen and calcium. Groups of species are presented which serve as
biological indicators of, for example, waters with low content of organic matter, poliuted waters,

hard waters, etc.
Finally, 3 appendixes are added: 1) diagnostic features for species identification; 2)
methods used for the study of continental diatoms; and 3) the plates and figures.
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RESUMEN

El presente estudio forma parte del programa Flora ficoldgica de México, y en particular del
proyecto Flora ficolégica de la huasteca potosina. En ambos, la intencién inicial ha sido desde hace
alrededor de 20 afios en el laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias, UNAM, generar
informacion floristica para el conocimiento de las algas presentes en México, tanto marinas como
continentales o de agua dulce, con énfasis en aspectos taxondmicos, ecoldgicos y de distribucion. El
planteamiento de este estudio sobre diatomeas (Bacillariophyceae) en los rios de la huasteca, tiene
como antecedente diversos estudios floristicos hechos en la region, donde se observé que son un
grupo algal con una amplia diversidad y distribucion en todos los cuerpos de agua de la cuenca, por
lo que se seleccioné para el presente proyecto con la intencion de generar informacion del grupo y
realizar una integracion ficofloristica con énfasis en la taxonomia de las especies presentes en varios
afluentes en la cuenca baja de la huasteca potosina, acompafiada en buena medida de informacién

ecoldgica y de distribucion con el fin de enriquecer el conocimiento de este grupo biolégico 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

acompaiiadas de fotografias o dibujos para ilustrarlas, asi como notas taxonémicas, ecolégicas y
de distribucion.

Este estudio integra y rclaciona informacion taxondmica, ecoldgica y biogeografica de
las diatomeas presentes en diferentes rios, tanto afluentes primarios como colectores principales
en la region de la huasteca potosina. Se mencionan las condiciones ambientales en las que se
presentan las especies de diatomeas como son: velocidad de corriente, iluminaciéon, pH,
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y calcio. Se presentan grupos de especies que
caracterizan un cierto conjunto de condiciones ambientales en los rios y funcionan como

indicadores biologicos, por ejemplo, aguas con poca materia organica, aguas contaminadas,
aguas circumneutrales, aguas duras, entre otras.

Para redondear la informacion, se presentan algunos apéndices que tratan sobre diferentes
aspectos de este grupo, como son: caracteres especificos para la determinacion taxonomica
(apéndice 1); metodologias utilizadas para el estudio de las diatomeas continentales (apéndice 2) y
laminas y figuras (apéndice 3).
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INTRODUCCION

El término “diatomeaceen’™ fue utilizado por primera vez por O.F. Miiller en 1786, en su
trabajo sobre ‘““infusorios™, posteriormente hacia 1817, Nitzsch dio¢ el nombre “Bacillariae” y algunos
ailos después C.A. Agardh en 1824, utilizo “diatoms™ para referirse a estos organismos. Mas tarde
algunos autores utilizaban el término “Diatoms™ (Grunow, Smith) mientras que Kitzing, Pfitzer lo
utilizaban como sinénimos (Wemer, 1977).

Dentro del grupo, segun el autor que se considere, existen diferentes propuestas en su
ubicacion taxonomica, por ejemplo, Bold & Wynne (1978) que es un trabajo sobre algas en
general, considera seis clases de la Division Chromophyta, entre estas se encuentran las
Bacillariophyceae que corresponden a las diatomeas, mientras que Hoek, Mann & Jahns (1995),
las consideran dentro de la Division Heterokontophyta, como Clase Bacillariophyceae con dos
ordenes, Centrales y Pennales, formados en base a la estructura de 1a pared cetular.

Es una clase diversa, alrededor de 250 géneros con aproximadamente 100,000 especies;
es uno de los grupos mas importantes del medio marino y de ambientes continentales por su
participacion en la productividad primaria, siendo la producciéon primaria total de 1.4 x 10" kg
por ailo de peso seco, del cual las diatomeas proporcionan del 20 al 25% de la productividad
primaria neta en el mar y 15-20% por otras algas (Hoek, Mann & Jahns, op. cif). Para la
diversidad algal en aguas continentales, las diatomeas son de los grupos mas importantes.

El aspecto mas caracteristico de las diatomeas es su pared celular o frustulo, que consta
de dos mitades o valvas, llamadas epiteca e hipoteca. El frustulo se encuentra fuera del
plasmalema y consta de una forma hidratada de didéxido de silicio y de material organico
parecido a pectina, por lo que se les denomina diatopectinas. Son células eucariontes
unicelulares, pigmentadas y fotosintéticas, aunque algunas especies pueden sobrevivir en la
oscuridad con el suplemento de materia organica. Menos de 10 especies (todas ellas pertenecen
a los géneros Nirsschia o Hantsschia) son heterétrofas obligadas e incoloras (apocloréticas).

En relaciéon a su distribucion son un grupo cosmopolita, con amplios gradientes
ambientales en general, como lo son todos los tipos de agua excepto las mas calientes y las
hipersalinas y dificilmente una muestra de agua no contiene algunas células. Las diatomeas se
expresan como formas de vida plancticos, epifitos, bénticos, perifiticos, entre otras.

Se tienen registros de diatomeas Centrales marinas que datan del Cretacico (120 x 10¢
aflos), y las Pennales aparecen a finales del Cretiacico (70 x 10° aiios). Las diatomeas
continentales datan del terciario (60 x 10° afios) 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 silice (Si;O nH,0) llegando a representar el 60% del
peso seco en algunas especies. Se ha determinado que la captacion de silice y su deposicion
involucran menos gasto de energia que la formacion de paredes organicas equivalentes.

El color generalmente marron de los plastos se debe principalmente a los pigmentos
carotenoides B-caroteno, diatoxantina, diadinoxantina y fucoxantina (Goodwin, 1974 In: Round,
Crawford & Mann, 1990) que enmascaran el color de las clorofilas a, ¢2 y ¢l o ¢3 (Stauber &
Jeffrey, 1988 In: Round, Crawford & Mann, op. ¢ir). Como sustancias de reserva cominmente

presentan crisolaminarina (8 1-3 glucano), junto con otros carbohidratos y ademas, volutina o
polifosfato.

Este ultimo, se encuentra en forma conspicua en algunas especies Pennales con rafe de
manera que el numero y posicion de 1os cuerpos de acumulacion puede ser usado para distinguir
taxones. Los mas estudiados entre los productos de reserva son los lipidos. La composicion de
los acidos grasos es diferente de las de algas verdes y plantas superiores, notablemente por la
ausencia, en muchas especies, de acido linolénico. Predominan los lipidos polares (44 a 88% de
los lipidos totales) incluyendo fosfolipidos y glicolipidos. Los lipidos neutros (12 al 57% de los
lipidos totales) estan representados por triglicéridos,
hidrocarburos.

acidos grasos libres, esteroles e

° El nucleo esta generalmente rodeado por una capa de dictiosomas (con una unica
excepcion conocida) y se encuentra suspendido en el centro de la célula por un puente del
protoplasto, las mitocondrias pueden ubicarse ya sea periféricamente o distribuidas por todo el
protoplasto y los plastos se ubican en la periferia. El resto de la célula esta ocupada por vacuolas
de diferentes formas.

Los plastos estan conectados entre si y con el niucleo formando una unidad. Esta
interconexion explicaria los movimientos sincronicos durante la division y la migracion nuclear.
La forma y namero de los plastos varia 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 nucleo cuando éste es central, 0 en ambas posiciones. En las
pennadas, generalmente hay pocos plastos (a veces sélo uno) pero puede haber muchos y
pequefios, como en el caso de algunas Pennales sin rafe o algunas especies de Nitzschia. La

forma, posicién y comportamiento durante el ciclo celular promete ser de gran importancia
sistematica Round, Crawford & Mann (op. cit).

La pared celular de las diatomeas es multipantita, es decir, consiste de dos unidades
grandes e intrincadamente esculpidas denominadas valvas, junto con varias estructuras de unién,

mas delgadas, llamadas elementos cingulares o cinturas. Cada valva se encuentra cubriendo la
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célula y los elementos cingulares rodean la region que queda entre ellas. El conjunto de estos
elementos (a veces de hasta 50 unidades) recibe el nombre de friustulo y esta tan densamente
unido que el pasaje de sustancias a través de la pared debe ocurrir via poros o ranuras en esos
mismos componentes. Cada frustulo tiene una valva nueva formada justo después de la altima
division celular (hipovalva) y una valva mas vieja (epivalva) que puede tener mas de un ciclo de
division celular de edad, esto provoca que usualmente decline el tamafio, el cual se recupera via
una auxospora asociada a la reproduccion sexual. Los elementos cingulares también difieren en
edad ya que una serie de elementos (epicingulo) estid asociado a la valva vieja y el otro
(hipocingulo) a la nueva. Recientemente se ha publicado una revision sobre la morfogénesis y
funcion de las paredes celulares y sus implicaciones para la taxonomia (Schmid, 1994).

Algunos caracteres taxonomicos mas, que son importantes para el conocimiento del
grupo son los siguientes: las estrias son estructuras lineales de la pared celular formadas por
perforaciones alineadas; las areolas son perforaciones variadas, con una disposicion regular en
las valvas, en su cara interna o externa pueden estar parcialmente ocluidas por un velo; el velo es
una capa silicea delgada y perforada; las costillas se forman por un espesamiento lineal de la
pared celular; el estigma es una perforacion en la region del noédulo central; el nédulo central es
un espesamiento interno de la valva que interrumpe €l rafe en el centro (nédulo central, y en los
extremos nodulo terminal o polar); el estauro es el nédulo central expandido lateralmente hasta
los margenes de la valva; el rafe es una hendidura longitudinal de la valva, generalmente
coincide con el gje apical, gue comunica la cavidad del frastulo con el exterior, su ubicacion es
mediana o marginal, en algunos grupos forma parte de un canal rafidiano; el pseudorafe o
sternum es un término que se utiliza para designar el area hialina longitudinal, que es mas o
menos central e interrumpe la ornamentacion de la valva; las fibulas son estructuras siliceas que
forman un puente que une internamente los lados del rafe; la carina es un pliegue de la valva que
leva el rafe; el canal rafidiano es un conducto siliceo tubular que se comunica con el exterior
por medio del rafe y con la cavidad del frastulo a través de portulas; los procesos labiados
conocidos como rimopdorrulas son unos tubos que pueden o no emerger de la valva, cuya porcion
interna esta achatada formando una ranura a menudo bordeada por dos labios; los procesos
reforzados conocidos también como Jfultopdriulas, son tubos rodeados por 2 a 5 poros
denominados “satélite™; los ocelos se forman por un espesamiento lenticular de la valva,
atravesado por paquetes de perforaciones (Ross, ef al., 1979; Vigna y Maidana, 1992).

Estas estructuras se distinguen con microscopia de luz; actualmente se utiliza
considerablemente la microscopia electronica de barrido (MEB), donde pueden observarse de
mejor manera estos caracteres. Algunos otros caracteres importantes para la determinacion

especifica se mencionan en el apéndice 1.



6 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes loticos en la baja de la h

Historia de su clasificacion

Los primeros sistemas de clasificacion, como los de Agardh, Kitzing, estaban basados en la
forma de crecimiento, caracteristicas generales y forrna de los frustulos. Hacia 1871, Ralfs utiliza
caracteristicas de la linea media longitudinal y los nédulos para definir categorias superiores, al
mismo tiempo en 1860-1861 Grunow desarrolla un sistema basado en las caracteristicas del rafe
(Patrick & Reimer, 1966; Werner, 1977, Maidana, 1985).

La clasificacion propuesta por Pfitzer en 1871 toma en cuenta los tipos de plastos, es
modificada hacia 1877 por Petit, y es la siguiente:
1. Coccochromaticae; numerosos plastos, discoides.
Ia; valvas con estructura céntrica.
Ib; valvas con simetria bilateral.
II. Placochromaticae; uno o dos plastos grandes, laminares.

Posteriormente, hacia 1872 H.L. Smith In: Kociolek, Theriot & Williams (1989), considerdé
que las diatomeas pertenecian a un solo orden, Diatomaceae que estaba dividido en tres tribus, en
funcién de la forma de la valva y 1a presencia o ausencia del rafe, quedando como sigue:

A. Raphidiacae; con rafe verdadero, forma bacilar, a veces anchamente oval.

B. Pseudoraphidiaeae; con pseudorafe, forma bacilar, anchamente oval o suborbicular.

C. Cryptoraphidiaeae; sin rafe ni pseudorafe, forma circular, suborbicular o angular,
raramente eliptica o bacilar.

En 1877 Petit y en 1880-1881 Heurck amplian los dos sistemas previos. Schiitt en 1896,
divide la familia Bacillariophyceae en dos divisiones con sus respectivas subdivisiones Centricae:
Discoideae, Solenioideae, Biddulphioideae, Rutilaricoideae, Fragilarioideae, Achnanthoideae;
Pennatae: Naviculoideae y Surirelloideae.

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

Para 1910, Dstrup realiza una modificacion a la clasificacion de Schiitt (1896), donde divide
las Pennatae en:
A. Raphideae
Euraphideae
Diraphideae (Navicula, Pinnularia)
Monoraphideae (dchnanrhes, Cocconeis)
Kalyptroraphideae
Brachyraphideae (Ewnotia)
Gonyoraphideae (Epithemia)
Tropidoraphideae (Rhopalodia, Hantzschia, Nitzschia)
Eschatoraphideae (Cymaropleura, Surirella, 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 afio, Heiden & Kolbe In: Wemer, 1977) los
denominaron radiales y bilaterales (de aqui el mal uso actual para denominar diatomeas centrales y
bilaterales, en términos de 1a simetria). Su agrupacién 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, Biddulphinecae y Pennales (con las mismas
subdivisiones que Karsten, 1928). .

Hacia 1937, Hendey consideré a las diatomeas como una clase con un sdlo orden
Bacillariales y con los siguientes subordenes: Discineae, Aulacodiscineae, Auliscineae,
Biddulphiineae, Solenencae, Araphidineae, Raphidioidineae, Monoraphidineae, Biraphidineae y
Surirellaceae.

La siguiente modificacion fue hecha por Cleve-Euler en 1952, donde modifica la
clasificacion de Dstrup (1910), considerando a las Brachyraphideae como un grupo al mismo nivel
que las Eu y Kalyptroraphideae. En 1962, Silva propone un sistema de clasificacion apoyado en las
reglas internacionales de nomenclatura Botanica, quedando de la siguiente manera: Bacillariophyta,
Centrobacillariophycidae, 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, Bacillariophyceae, Bacillarilaes, Coscinodiscineae,
Aulacodiscineae, Auliscineae, Biddulphineae, Rhizosoleniineae, Fragilariineae, Eunotiineae,
Achnanthineae, Naviculineae y Surirellineae.

La siguiente agrupacién es una combinacién entre Ia de Silva 1962 y Hendey 1964, que
realizan Patrick & Reimer en 1966: Bacillariophyta, Bacillariophyceae, Fragilariales, Eunotiales,
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Achnanthales, Naviculales, Bacillariales, Surirellales, Eupodiscales, Rhizosoleniales vy
Biddulphiales.

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

Hacia 1972, Simonsen propone una clasificacion intentando ser natural, para las diatomeas
céntricas, que discuten diferentes 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 reproduccion y la simetria son razones suficientes para explicar la separacion. Este
sistema es el utilizado en ¢l presente estudio, su clasificacion es la siguiente:

Bacillariophyceace

Centrales
Coscinodiscineae
Rhizosoleniineae
Biddulphiineae

Pennales
Araphidincae
Raphidineae

Actualmente existe la propuesta de clasificaciéon hecha por Round, Crawford & Mann
(1990), a grandes rasgos proponen el uso de la Division 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, principaimente, a nivel de familias, por ejemplo se
incluye Cymatosiraceae (Hasle, Stosch & Syvertsen, 1983 In: Round, Crawford & Mann, op. cit)
donde forman un grupo muy distintivo por los caracteres del fristulo. Para el grupo de las arrafidales,
en las series centricas la estructura valvar es muy simple, y en la serie rafidales los plastos y sus
arreglos tienen pocas caracteristicas distinguibles; ademas las valvas tienden a ser pequeflas y
lineares, por lo que estos caracteres no son faciles de discernir, especialmente en microscopia de luz.
En base a esta informacion, y donde se conocen aspectos de la biologia de! grupo, se han hecho
cambios en su ubicacién taxonomica.

El grupo de las rafidales, ha tenido una intensidad mayor de estudio respecto a los otros. Se
hicieron cambios importantes en la incorporacion de nuevos géneros como Aneumastus D.G. Mann
& A.J. Stickle, Luticola D.G. Mann, Perrodictyon D.G. Mann, Petroneis A.J. Strickle & D.G. Mann,
Psammodicryon D.G. Mann, Scolioneis D.G. Mann, Seminavis D.G. Mann, la adopcién de géneros
descritos recientemente como Gomphonemopsis L. Medlin in Medlin & F.E. Round
Pseudogomphonema L. Medlin, o de la revision de generos antiguos como Berkeleya R.K. Greville y
Placoneis 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 ain se encuentra en discusion, por 1o que si siguiera este esquema, habria que
realizar tantas transferencias y combinaciones que exceden el objetivo de este trabajo y ante esta
situacion prefiero emplear cl sistema de Simonsen (1979).

Recapitulando, la sistematica de diatomeas se basa enteramente en datos fenéticos,
virtualmente confinados a la estructura y forma de las partes silificadas, especialmente la valva. Se
han incorporado, cuando se tienen, los criterios de agrupacion por la informacién generada del
protoplasto, arreglo de la estructura de plastos, su division, y el como son los movimientos del niucleo
durante el ciclo celular; también se ha incorporado informacion de observaciones sobre
reproduccion sexual, solo una fraccion de esta informacion puede ser incorporada a las descripciones
genericas, y desafortunadamente existe un mayor desconocimiento. Mencionan que es esencial para
el conocimiento de las diatomeas con rafe, aparte de las caracteristicas del frastulo, poner atencion

en el estudio del protoplasto y los aspectos de comportamiento reproductivo como fuente de
informacion taxonomica (Round, Crawford & Mann, op. cir).

Como se puede observar, a lo largo del tiempo han existido diferentes propuestas de
agrupacion de la diversidad de diatomeas, donde existe una ponderacion diferencial de los criterios y
los caracteres a considerar, y paralelamente existe un aumento en el conocimiento del grupo gracias
a diferentes hermamientas, como por ejemplo, el microscdpio electronico y las diferentes técnicas
ultraestructurales, que han modificado los sistemas de clasificacién e intentando ser consecuentes
con su historia evolutiva. Actualmente en la propuesta de Round, Crawford & Mann op. cit, el uso
del microscopio electronico 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 taxon, como para una categoria (Minelli,
1993). Al taxén se le ha dado un rango en una categoria jerarquica; podemos hablar de taxa
naturales, como aquéllos que existen independientemente de que seamos conscientes de ello. La
categoria es arbitraria, aqui las especies son comiunmente identificadas como la unidad basica en
la jerarquia Linneana, nosotros como sujetos cognoscentes la realizamos, mientras que el taxén
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 delimitacion, esto es, si es utilizado como un concepto o como una
categoria. Cuando hablamos del concepto de especie, realmente nos referimos a una categoria; el
paso dc una categoria a una nocion, entendida a ésta en términos dc como concebimos, y
viceversa, solo es a través de un concepto.

Datos histéricos

A lo largo del desarrollo del conocimiento biolégico han existido diferentes
concepciones de especie, para los griegos, como Aristoteles (384-322 a.C.), su intencién era
buscar la esencia de los grupos; para Linneo, en su Systema Naturac (1707), los organismos
presentaban caracteristicas esenciales, y éstas estaban dadas por un dios (Valencia, 1991). Con el
desarrollo de la teoria evolutiva la diversidad pudo ser interpretada como un proceso historico
real, la intencion fue entonces, la reconstruccion de 1a historia. En este ultimo planteamiento, la
comparacion de los organismos es la base empirica para la interpretacion de la diversidad, se
parte del hecho de una reproduccion ancestro-descendiente, porque lo que nos interesa, es
conocer las caracteristicas esenciales, que deben ser congruentes con el proceso histérico.

Han existido diferentes personajes que aportaron algo a este concepto, asi tenemos a
Averroes, que en 1562-1574 In: Papavero, Llorente-Bousquets y Bueno-Hernandez (1994),
menciond que la especie tiene dos significados: el primero, la forma de las cosas; y el segundo,
1o que se sitha bajo su género (en términos l6gicos). Posteriormente, Andrea Cesalpino, botianico
de 1a época renacentista en su obra D¢ Plantis (1583:26), publica por vez primera, un criterio
para el reconocimiento de una especie biologica, esto es, la continuidad de la forma en el tiempo
a través de la reproduccion. Las especies biologicas se caracterizan por el hecho de mantener,
hasta cierto punto, una determinada forma en el tiempo a través de la reproduccion. Es William
Harvey quien en 1651, extiende el concepto propuesto por Cesalpino hacia los animales; discute
la relacidn entre los dos significados basicos de especie, “‘entidad real”, “entidad de 1a mente”,
sostiene que la forma en lo particular (idea), es epistemoldgicamente 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 perpetuacion de los caracteres esenciales a través de la
reproduccion, sea presumida o constantemente observada “ una especie nunca nace de la semilla
de otra especie y reciprocamente’ Papavero, Llorente-Bousquets y Bueno-Hernandez (1994); la
conclusion a la que llega, es que las formas de las especies provienen inicialmente de Dios. “El
namero de las especies verdaderas en la naturaleza es fijo y limitado y, como podemos creer con
razén, constante € inmutable desde la creacion original hasta el presente” John Ray, 1688 In:
Papavero, Liorente-Bousquets y Bueno-Hernandez (op. cir). En 1701-1704, el filésofo Gottfried
Wilhelm Leibniz en su libro Nouveaux Essais sur I’entendement Flumain, hace ver por primera
vez, la importancia de la taxonomia biologica, se refiere a la definicion biolégica de especie, de
igual forma que el utilizado por los personajes antes mencionados.

El concepto de especie biologica utilizado actualmente se refiere a ‘“poblaciones
naturales entrecruzables y que estan reproductivamente aislados de otros grupos™, hay por tanto
una relacion genética. Se establecen variables temporales, por lo que provoca ciertas
limitaciones, como las mencionadas a continuacion (Pérez, 1992);

Algunas de las limitaciones que presenta éste concepto son:

- Solamente se aplica a poblaciones (demos) que coexisten en tiempo y espacio;
sincrénicas (coexisten en tiempo) y simpatricas (coexisten en espacio).
- Esta limitado a especies con reproduccion 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 reunec los conceptos de especie adimensional y multidimensional
que propone Mayr (1957, In: Valencia op. cir). 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 biologica es util
para entender una especie, pero sélo en un momento dado.

Esta problematica anterior (especie bioldgica) es aplicable a todas las algas, al igual que

a un buen nimero de organismos, asi es que a continuacion presentaré la problematica para las
diatomeas.
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Especie en Diatomeas

A 1o largo del tiempo se han presentado diferentes ideas para intentar definir el concepto
de especie en diatomeas y otras categorias taxondmicas. La sistematica 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 morfologia y anatomia comparada, por tanto, las especies en diatomeas son definidas
fenéticamente. Por ejemplo, un género es una agrupacion de especies, entre las cuales, en
opinion de los taxonomos, las diferencias no son mas grandes que en las subdivisiones; en otras
categorias, los caracteres no necesitan ser comunes a todas las especies incluidas en el género, y

una sencilla descripcion o diagnosis no es, posiblemente, necesaria (Round, Crawford & Mann,
1990).

Existen problemas en la aplicacion del concepto de especie. Los estudios de
reproduccion entre poblaciones morfolégicas, pueden obtener un rango de morfotipos para
incluirse en especies sencillas (Mann, 1984¢, 1988a, 1989 In: Round, Crawford & Mann, op.
cit). Para realizar la delimitacion de los taxa, es importante ubicar las discontinuidades en los
patrones de variacion. La cuestion es cOmo estas discontinuidades pueden justificar la separacion
en un nivel taxonémico particular (Round, Crawford & Mann, op. cir).

Considerando so6lo los caracteres morfologicos, estos no necesariamente reflejan
caracteristicas genéticas de las poblaciones. Se han realizado estudios sobre cultivos clonales de
Nitzschia saprofitica de ambientes marinos, donde se forman paredes con estructuras de los
géneros Nitzschia y Hantzschia (Lauritis et al., 1967 In: Guillard, 1977); este tipo de

observaciones, nos muestran que existen limitaciones en el concepto, y la necesidad de mayor
informacion sobre la biologia del grupo.

La division asexual mitotica es el modo dominante de reproduccion en las diatomeas. Ni
la mutacion, ni la recombinacion sexual, son los generadores principales de la variabilidad
dentro de las poblaciones de especies en diatomecas. En realidad una poblacion de diatomeas
tipicamente, es una coleccion de lineas clonales, donde la mayor parte se reproduce
independientemente de otros clones. Los nuevos clones pueden ser generados a través de la
mutacion, si ésta es dominante y favorable, conduce a que se pueda multiplicar rapidamente. En
una poblacion de diatomeas, la abundancia relativa de ambos clones mutacionales y los mas
vigjos, de los cuales se originaron de auxosporas seguramente, fluctuan en el tiempo conforme
varian las condiciones ambientales. Existen episodios relativamente infrecuentes de
reproduccion sexual, que generan clones adicionales a traves de recombinacion, suplen a
aquéllos generados por mutacion (Richardson, 1995).



E.A.Cantoral-Uriza

13

La existencia de algunas variedades de clones, generados sexual y asexualmente
proporcionan una poblacion de diatomeas y de especies con una importante capacidad
adaptativa. La evolucién de una poblacion depende fuertemente de la recombinacion sexual que
genera las diferencias genéticas individuales. Sin embargo, existe evidencia de que la
diversificacion de categorias superiores en el grupo es relativamente lenta. La poblacién y los
conceptos de especie bioldgica 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 valido para aplicarse a estas (Richardson, op. cif).

Los ecotipos se refieren a individuos que ocupan un habitat particular y estan adaptados
fendéticamente pero no genotipicamente, por lo cual, es importante conocer las bases genéticas
para explicar las diferencias morfologicas. Una correlacion consistente entre el habitat y la
morfologia, puede ser indicador de una especializacion del ecotipo, 1o cual puede ayudar a afinar
la caracterizaciéon de los taxa, y de manera mas precisa como un indicador de condiciones
ambientales (Cox, 1987). Es importante para la deduccion ecolégica, €l reconocimiento de un
patron consistente de variacion fenotipica a lo largo de un gradiente ambiental particular. Es un
error asumir, que toda variaciéon morfologica tiene un origen genético, como el que los taxa

similares morfologicamente, necesariamente tengan similares requerimientos ecolégicos (Cox,
1995).

Mann (1989), habla de gamodemos, y propone que es importante confirmar la existencia
de genodemos, grupos de poblaciones simpitricas, examinando el comportamiento reproductivo
de éstos en circunstancias que puedan revelar barreras intrinsecas de intercambio de informacién
en la reproduccion, o extrinsecas como barreras ecoldgicas o aislamiento espacial. Es claro que
las distintas poblaciones morfologicas de las mismas especies taxondémicas pueden coexistir
simpatricamente, y dificren genotipicamente respecto a varios caracteres y no muestran signos
obvios de intergradacion. El caso de Caloneis silicula es instructivo, Krammer & Lange-Bertalot
(1986) reconocen tres formas silicula, peisonis (Grun.) Krammer y alpina (Cleve) Krammer &
Lange-Benalot, en el estudio de Mann (op. c¢ir) en Blackford encuentra demos que no son
variantes fenotipicas, son simpidtricas y muestran el mismo tipo de reproduccion alogama. El
tratar a éstos como demos idénticos taxonémicamente simplifica la clasificacion, y permite el
planteamiento de las bases adecuadas para trabajos ecologicos, fisioldgicos y fuertemente
sistematicos. Estos demos son morfologicamente distintos y reproductivamente aislados, estables
y coexisten con signos no obvios de exclusiéon competitiva de uno y otro.

Algunas de las problemaiticas que han surgido son por egjemplo, que en diatomeas se ha
observado una reduccion de la competencia entre células en diferentes estados por el ciclo de
reduccion de talla, justo como ocurre en plantas vasculares dioicas entre individuos masculinos y
femeninos o especies animales que tienden a ocupar diferentes nichos. Esto porque la diferente
relacion entre superficie y volumen de células pequefias y grandes del mismo clon de una
diatomea, tendra inevitablemente diferentes caracteristicas que provocaran en la coexistencia

una competencia desigual, a menos que se desarrollen mecanismos que compensen los efectos
de la talla o tamaiio (Round, Crawford & Mann, 1990).
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En los estudios sobre diatomeas, la categoria infraespecifica frecuentemente empleada es
la variedad. En los trabajos ecoldgicos o paleoecologicos, la separacion en variedades es sélo

una poblacion de uno o varios biotipos, que forman mas o menos facies locales de una especie™
.(Du Rietz, 1930 In: Mann,

1989). Como con las subespecies que son un componente
biogeografico de la definicion, ifici

es dificil ver como una variedad puede ser aplicada
significativamente donde dos o mas demos coexisten simpiatricamente

El primer paso sin embargo, es reconocer las correlaciones entre formas particulares y
habitat’s, esto demanda una descripcion precisa de ambas, entre la morfologia y las condiciones
del habitat. El reconocimiento de que cada taxa tendra un espectro de inumerables nombres de

nuevas especies, pero una menor designacion formal de los diferentes taxa, sera perfectamente
adecuado para usarse consistentemente en todos los trabajos (Cox, 1987).

Existe una urgente necesidad en los estudios de la reproduccion entre poblaciones de
diatomeas, para incorporar esta informacion al nivel taxonomico de especie, ya que se da una
gran variacion en la reproduccion sexual y el desarrollo del cigoto, que son una fuente rica de
informaciéon de caracteres taxonoémicos (Mann, 1990). Los patrones de auxosporulacién son de
gran valor taxondmico (Mann, 1993). Es de especial interés poner atencion en el protoplasto y
los aspectos de comportamiento reproductivo como fuentes de informacion taxonémica. La
clasificacion necesita usar una gran cantidad de propuestas, por ejemplo, proveer bases para
reconstruccion filogenética, empleando informacion generada por fisidlogos, bioquimicos y
otros. Los analisis de electroféresis de proteinas pueden ayudar a clarificar las relaciones entre

especies y agregados de especies, asi como establecer informacion ecologica (Round, Crawford
& Mann, 1990).

La forma y los cambios de los patrones durante el ciclo de vida, han generado algunas
veces confusiones en la taxonomia, por ejemplo, algunas diatomeas cambian el grado y patron

de silificacion de sus valvas, por un cambio en la salinidad y viabilidad de silicatos provocando
un polimorfismo.

Se propone que la clasificacion debe favorecerse por una gran cantidad de propuestas,
que provea las bases de reconstruccion filogenética, adicionando comunicacion entre fisiologos,
bioquimicos y otros, prediciendo el conocimiento de las propiedades de los taxones e incorporar
informacién ecolégica (Round, Crawford & Mann, op. cir). El conocimiento de la ontogenia del
frastulo puede ayudar a tener una idea de los caracteres con un uso actual o potencial en la
taxonomia de diatomeas, junto con algunas especulaciones acerca de su evolucion (Mann, 1984)

La filogenia de un linaje s6lo puede estimarse, pero no conocerse (Kociolek, Theriot &
Williams, 1989).
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Propuestas para un concepto de especie en algas

Hacia 1753 Linneo, utilizo el término algas (del latin a/gae) como categoria taxonémica
para denominar a ciertos organismos de un mismo tipo. Actualmente, nos referimos a las algas
para designar a un conjunto extremadamente variable, heterogéneo y complejo de grupos de
organismos autétrofos que realizan fotosintesis liberando oxigeno y que cuenta con niveles de
organizacion semejantes, producto de paralelismos (Gonzalez-Gonzalez, 1992), por lo que no
estan filogenéticamente relacionados. Dentro de esta denominacion se agrupan alrededor de
30,000 especies que difieren notablemente en su forma, tamaifio, estructura celular, metabolismo,
composicion quimica, ciclos de vida, habitat’s, etc.

En ¢l estudio de las algas dentro del grupo de trabajo del laboratorio de Ficologia,
UNAM, se ha desarrollado una concepcion acerca de la especie en algas, (Gonzalez-Gonzilez,
1992a), esta es una reelaboracion del concepto biologico de especie en el concepto denominado
IOPE (individuo-organismo-poblacion-especie), dicho cambio se debe a la imposibilidad de
separar las unidades-entidades que lo conforman, puesto que tienen un devenir ontologico,
compuesto por procesos ontogendticos y filogenéticos; este concepto integra y relaciona
epistemologicamente las discontinuidades de manifestacion, y representa las diferencias
fenomenolégicas, producto de una expresion natural diferencial de los seres vivos.

El concepto de I0OPE, es también una aproximacion a la unidad tedrica de la Biologia,
que trata de entender y explicar las manifestaciones de los seres vivos a través del proceso de
autoperpetuacion de la vida (Gonzalez-Gonzalez, 1992a). Se considera a la especie, en términos
de unidad (cuando es un patréon de confrontaciéon), como el total acumulado de la informacion
genética de las diferentes etapas de los individuos, mas una capacidad de respuesta de la
poblacion. La discontinuidad en una poblacién desde el punto de vista de la Taxonomia, 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 evolucién no existe linealidad, las
poblaciones aparecen porque se fragmentan (nimero, tamaiio, dimensiéon). En este sentido, el
IOPE es una unidad heuristica que conformamos como unidad de confrontacién, es una entidad
que se puede entender en términos de proceso, no de evento.

Otra cuestion importante de plantear y hacer en relacion a las algas es demostrar que los
caracteres de las poblaciones son continuos, no tomar al codigo de nomenclatura como las
reglas, para poder entonces generar nueva informacion, este es eficiente en el camino a seguir
para el manejo de la informacion. En la siguiente secuencia se muestra el proceso de asimilacion
de informacion, y los criterios que son importantes considerar:

—~——————» Modificacién del ————» Modificaciom——— Decision
genética de si son
o no

Existe una
modificacion ambiental metabolismo
(respuestas de las algas)
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En relacién a lo anterior, considero que es necesario incorporar informacién de datos
ecol6gicos para la delimitacion de especies, que expliquen su expresion diferencial (Novelo,
1992), asi como es fundamental el conocimiento de la biologia de las poblaciones, pues al
trabajar s6lo con las estructuras de silice que forman el frastulo, perdemos mucha informacion,
como la variacién morfolégica y su posible diferenciaciéon, no sabemos a ciencia cierta a que se
debe, por ello la importancia de estudiar ciclos de vida a través de cultivos, asi como la
descripcion de material vivo para observar plastos, forma, color, movimiento, entre otros. Como
se ha mencionado en la literatura, existen pocos detalles de informacion para los plastos, el
movimiento nuclear o la sexualidad para los géneros de arafidales, y su clasificaciéon se basa
fuertemente en la estructura del frustulo (Round, Crawford & Mann, 1990).

Conociendo la reproduccion, dispersion y ecofisiologia adaptativas, se posibilita la
explicacion de la distribucion diferencial de las especies en diferentes regiones, asi como en el
mejor entendimiento de las causas que generan la variabilidad morfoldgica relacionada por un
lado a la respuesta genética, y por otro, a una explicacion de cambios morfolégicos debida a
variaciones ambientales que inciden de manera directa en los individuos que forman las

poblaciones.



E.A.Cantoral-Uriza 17

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 describié las diatomeas presentes en
algunos cuerpos de agua del pais. Posteriormente, el estudio de las diatomeas continentales se ha
realizado principalmente sobre especies fitoplincticas presentes en lagos (Samano-Bishof, 1934,
1940; De Buen, 1944; Hernandez-Becerril y Tapia-Peila, 1987), de aspectos de polimorfia (Osorio-
Tafall, 1941) y otros estudios relacionados con diatomeas fésiles (Quintana, 1961; Bradbury, 1970,
1971, 1979; Metcalfe, 1985, 1988; Metcalfe y Harrison, 1984; Reyes, 1990).

En cl laboratorio de Ficologia de la Facultad de Ciencias se han desarrollado diferentes tesis,
principalmente de licenciatura que han abordado su estudio desde un punto de vista floristico (Avila,
1985, 1989; Novelo, 1985; Navarro, 1988; lbarra, 1992; Cuesta, 1993; Garcia, 1997), aunque estas
evidentemente tiencn poca difusion. Uno de los primeros trabajos que realiza descripciones con
algunos caracteres morfomeétricos de diatomeas continentales y un analisis de la informacién
ambiental, es el de Tavera, Elster & Marvan (1994).

Es interesante mostrar que los estudios referentes a diatomeas continentales en nuestro pais
son relativamente nuevos, existen pocos trabajos al respecto, a pesar de que son un grupo biologico
ampliamente representado en todos los cuerpos de agua continentales, e importante por su diversidad
y abundancia en los rios. Recientemente, ¢l trabajo de Valadez-Cruz, Carmona-Jiménez y Cantoral-
Uriza (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 sera 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 Panuco, se tienen cuatro trabajos realizados en el
sistema hidrologico del Salto, que son: ficoflora de las cascadas del rio Micos en la huasteca potosina
(Meave del Castillo, 1983); ficoflora de ambientes lénticos de la localidad El Salto en la regién de la
huasteca potosina (Cantoral, 1990); y ecologia de comunidades algales del sistema hidrolégico El
Salto, en la huasteca potosina (Cantoral, 1993). 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 1a cuenca
baja de la huasteca potosina (Carmona, 1990; Cantoral, 1990, 1993, Cantoral-Uriza y Montejano-
Zurita, 1993; Carmona y Montejano, 1993), las cuales pertenecen a las cuatro localidades del sistermna
hidrologico 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
diferentes Congresos (Cantoral-Uriza y Montejano, 1993a; Cantoral, Montcjano y Carmona, 1993;
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Cantoral-Uriza, Montejano y Gonzalez-Gonzilez. 1994; Cantoral-Uriza, Carmona-Jiménez y
Montejano, 1995) considerando aspectos ecolégicos, taxonémicos y de distribucién.

La diversidad de diatomeas en las diferentes localidades de la cuenca baja de la huasteca
potosina es alta, forman el taxa con mayor numero de especies. Como resultado de lo anterior, se
evidencio la importancia y necesidad del estudio de las diatomeas, por su gran diversidad y
abundancia, en todo el sistema hidrolégico El Salto (Meave del Castillo, 1983, 1986, 1990; Cantoral
1990, 1993), asi como en otros rios de la zona (Carmona, 1990, 1993). Lo anteriormente citado, dié
pie al desarrollo de un estudio integral que relacione informacion susceptible de ser utilizada en
aspectos de taxonomia, ecologia y distribucion de las diatomeas en la region de la huasteca potosina.

Como ha pasado con otros grupos algales en la huasteca, como son Cianofitas (Montejano
com. personal), Rodofitas (Montejano, com. personal; Carmona, 1993) y Clorofitas (Cantoral, 1990,
1993) han surgido diversos problemas taxonémicos, ya que existen diferentes momentos de
maduracion en su estudio. Ademas, son parte de las especies tropicales y al igual que un buen
numero de diversos grupos bioldgicos de estas zonas, existe un gran numero 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 taxonémicos y resolverlos en su momento.

El presente proyecto constituye una continuacion a los trabajos realizados en el rio El Salto
dentro de la cuenca del rio Panuco, asi como ¢l estudio de otras corrientes importantes en la cuenca
baja, con el fin de tener una vision de distribucion hacia el interior de la cuenca. El marco tedrico-
metodologico del presente estudio se encuentra dentro de la concepcidon de flora dinamica
(Gonzilez-Gonzalez, 1987, 1992, 1992a, 1993), como un estudio floristico que incorpora datos para
ser empleados en la taxonomia del grupo (flora ténica), asi como informacion ecologica (flora tipica)
y de distribucion (flora tépica).

En esta concepcion, la flora topica se refiere a la lista ficofloristica total que se genera en una
region geografica, es la acumulacion de las especies que se reportan en diferentes momentos
espacio-temporales, que nos da informacion de las especies presentes, y para entender esta
existencia, es necesario el planteamiento de estudios detallados, con metodologias propias, que
consideren la informacion de la presencia de las especies bajo condiciones ambientales conocidas,
para ello es fundamental 1a ubicacion espacio-temporal (flora tipica), v finalmente, la flora tonica se
refiere al estudio de la biologia, autoecologia y problemas taxonoémicos de cada especie que forman
parte de la ficoflora.
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OBJETIVOS

En términos de lo planteado, ¢l presente trabajo se refiere al estudio de las diatomeas que se
establecen en diferentes rios de la cuenca baja de la huasteca potosina, desde un punto de vista
ficofloristico con orientacion taxonomica, con el fin de generar informacién para ser empleada en
aspectos topicos, tipicos y tonicos.

- Generar informacién para el conocimiento de las diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes
16ticos en la cuenca baja de 1a huasteca potosina.

- Comparacion de las diatomeas presentes en las diferentes corrientes de la region en estudio.

- Comparacion de las diatomeas presentes en la cuenca baja de la huasteca potosina con floras
diatomologicas de otras regiones (México y el mundo).
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AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Panuco es una de las regiones hidrograficas mas importantes del pais,
tanto por la superficie que ocupa 84,956 km?>, como por el volumen de sus escurrimientos. Esta
cuenca abarca 769.59 km? de la superficie del estado de San Luis Potosi ocupando la mayor
parte de la cuenca baja, lo que corresponde a la huasteca potosina (Secretaria de Recursos
Hidraulicos, 1971).

En relacion a los vientos, la huasteca esta situada en una circulacion este, entre anticiclones
subtropicales y las bajas presiones intertropicales, conocido como el alisio del este, viento hiumedo
que ha cruzado el Atlantico. Las masas de agua caliente del Golfo de México y el mar Caribe
provienen de la corriente Atlantica norecuatorial, a su contacto, se forrnan masas de aire caliente y
hiamedo 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 humedo que ha atravesado
el Atlantico. Las ascendencias orograficas son las causantes de las fuertes precipitaciones de la
vertiente oriental y de las llanuras costeras. Por el contrario, el oeste de esta barrera montafiosa y las
mesetas altas son zonas secas (Puig, 1991). En términos de lo anterior, las considerables aportaciones
de agua que se captan en esta vertiente dan como resultado la existencia de una zona de
escurrimientos importantes. Los rios de amplio caudal o colectores en la zona son el Tampaoén
(que se origina de la confluencia de los rios Verde y Santa Maria), que recibe la mayor cantidad
de aportes en esta region, y el rio Moctezuma, colector principal de la cuenca del rio Panuco,
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 mas notable conforme desciende la
corriente, hasta la confluencia de los rios Tempoal vy Tampaon. A partir de ahi recibe el nombre
de rio Panuco, y continia con ese nombre hasta su desembocadura en el Golfo de México
(INEGI, 1985).

El area de estudio se encuentra ubicada en el estado de San Luis Potosi, en la regién
denominada la huasteca (Garcia, 1973) dentro de la cuenca del rio Panuco. Fisiograficamente forma
parte de la provincia de la sierra madre oriental y en menor proporcion, de la provincia de la llanura
costera del golfo norte, encontrandose la mayor parte del area dentro de la subprovincia del carso
huasteco. (fig. 1; cuadro 1). Es una regién carstica de las mas extensas del pais. En esta zona
predominan las rocas calizas, por lo que se observan una gran cantidad de carbonatos disueltos
en el agua de los rios. Dichas rocas al ser disueltas por el agua, forman sistemas cavemarios y
tambien copiosos manantiales, con altos contenidos de carbonatos. Por esta razon, es comin
encontrar que el sustrato predominante en muchas corrientes esta constituido por travertino. (Datos
geograficos tomados de INEGI, op. cir, datos hidrologicos de la Secretaria de Recursos Hidraualicos,
op. cit).
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Desde el punto de vista geogrifico, Ja huasteca se encuentra ubicada en el limite norte de la
regién neotropical a los 101° 20'y 98° 30°' LW y a los 22° 50' y 21° 10' LN dentro del estado de San
Luis Potosi. En estas latitudes relativamente bajas, el fotoperiodo es poco acentuado, por lo que la
radiacion varia poco durante el transcurso del afo (en el paralelo 20° alcanza 13 horas 3/10 como
maximo y 10 horas 9/10 como minimo). La temperatura en latitudes intertropicales es generalmente
alta durante todo el aflo, es importante mencionar que esto depende de Ia altitud.

En las latitudes intertropicales de esta region, las temperaturas son generalmente elevadas
durante todo el affo. Las variaciones de las temperaturas medias de un afio a otro son relativamente
débiles, de 1.5° a 2° C en el sur de la lanura costera, que es muy hiumeda y muy cilida, y en las
mesetas altas, que son muy secas y frias, en la Sierra Madre, que es humeda y fria y en el norte de la
llanura costera, que es seco y célido, son de 1° a 1.5° C. El clima de la region es calido subhumedo
con Huvias en verano: su temperatura media anual oscila entre los 27-29 °C, la media mensual

fluctia entre 28-32° C.
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+ #CILUDAD
DEL. MAIZ

Figura 1. Ubicacion de las localidades de estudio.

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- Rio Claro, 11- Nacimiento del Coy, 12-
Tambaque, 13- Vinasco, 14- Huestetita, 15- Huichihuayan.
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Ubicacién de las localidades de estudio en los rios de la cuenca baja

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

Afluentes del rio Tampadn:

Rio Tamasopo
Puente de Dios

Rio Santa Anita
Santa Anita
Tanchachin

Rio El Salto
El Nacimiento
El Salto
El Meco
Micos

Rio Tampadn
Gallinas
Tambaque
Nacimiento Coy
Nacimiento del Choy

Afl del rio Moct
Rio Moctezuma
Rio Claro
Vinasco
Huestetita
Huichihuayan

Descripcion 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 Zhorea violaceae Bory
1808 (Rhodophyceae). Esta zona se mantiene muy sombreada por la vegetacion riparia. La
profundidad varia de Ia orilia hacia el centro de 20 cm a 1.5 m. La fisiografia cambia frecuentemente
entre la época de secas con respecto a la de Huvias. En cuanto al panorama algal, en el centro del
cauce se observan crecimientos de Cladophora glomerata (Linnacus) Kiatzing (Chlorophyceae) y
Thorea violaceaec Bory 1808 (Rhodophyceae) muy grandes, y algunos talos de Batrachospermum
globosporum Israelson 1942 (Rhodophyceae).
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El Salto

Pertence al rio con el mismo nombre, esta formada por una cascada y una serie de grandes
pozas que se continuan a manera de terrazas. En la época de secas la cascada no Hleva agua, y en la
época de luvias se cubre completamente 1a cortina, formando una caida de aproximadamente 100
m. Las pozas que se forman después de la cascada tienen una tonalidad azul turquesa, y mas de 3 m
de profundidad, el ancho del cauce es de aproximadamente 40 m. La insolacién 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 comunicacion.

El Meco

Forma parnte del rio 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 coloracion del agua es de color azul turqueza; la insolacion es del 100 %. En
cuanto a crecimientos algales se observan filamentos verdes tipo zygnematal en zona de

comunicacion entre pozas, asociados a pastos acudticos, asi mismo algunos crecimientos de
Batrachospermum globosporum Israelson 1942 (Rhodophyceae).

Micos

Pertenece al rio El Salto, tiene un cauce de aproximadamente 30 a 40 m de ancho, que por la
topografia del terreno entre las montafias, provoca la formacion de una pendiente muy pronunciada,
donde se forman grandes terrazas y entre éstas una serie de cascadas. A lo largo del cauce, el rio
tiene aportes de manantiales laterales al mismo. Las zonas de colecta tienen vegetacion riparia a los
lados del cauce que generan un gradiente de iluminacién de sombreado a la orilla hasta iluminado en
el centro. En relacion al panorama algal, se encuentra formado por crecimientos de
Batrachospermum globosporum Israelson 1942 (Rhodophyceae) en remanso con cobertura de la

vegetacion, ademas Cladophora glomerata (Linnaecus) Kiitzing (Chlorophyceae) y Vaucheria sp.
(Xanthophyceae) abundantes.

Santa Anita

Esta localidad pertenece al rio con el mismo nombre, consta de un rapido de 4 m de ancho
por 8 m de largo, muy sombreado por vegetacion riparia; en el rapido, el sustrato esta formado por
rocas de varios tamafios, 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 rapidos se presentan crecimientos de Vaucheria
sp.(Xanthophyceae) junto con Sirodotia huillensis (Welw., W. West et G.S. West) Skuja 1931
(Rhodophyceae) y Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing (Chlorophyceae).

Tanchachin

Pertenece al rio Santa Anita, en esta zona el rio tiene un flujo suave de agua, de 5 m de
ancho. Se forma una serie de pequefias cascadas (30 cm de altura), el sustrato es de CaCO;
alternandose entre suave y compacto. La vegetaciéon 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
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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 Tamasopo, en esta localidad presenta un considerable volumen de agua,
cauce de 7 m de ancho, con grandes rocas que generan en diferentes puntos la bifurcacion del cauce
y su consecuente union al continuar este. El aporte de agua de las cascadas generadas por el
manantial es constante. La vegetacion 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
formando una serie de terrazas, donde el sustrato son rocas volcanicas junto con concreciones de
CaCO; a manera de cerobrosidos de estromatolitos formados por comunidades de cianofitas. En
cuanto al panorama algal se observan costras guindas de Hildenbrandia angolensis Welwitsch, ex
W. West et G.S. West 1897 (Rhodophyceae) y verdes de Hyella forntana Huber et Jardin
(Cyanophyceae) muy abundantes junto con filamentos de Blennothrix ganeshi Watanabe et
Komarek 1989 (Cyanophyceae) en las zonas de remanso.

Gallinas

Desemboca al rio Tampadn, 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 vegetacion riparia, por 1o que es muy sombreado.
En las orillas, el sustrato es suave con algunos pequeiios cantos rodados. El panorama algal esta
formado por filamentos de Cladophora glomerata (Linnacus) Kiitzing (Chlorophyceae) y pequefios
talos de Barrachospermum globosporum Israelson 1942 (Rhodophyceae).

Tambaque

El cauce del rio que desemboca al rio Tampaon, es de 10 a 30 m de ancho, de aguas
cristalinas y sustrato de cantos rodados de diferentes tamaiios. La cobertura por vegetacion riparia en
la zona de colecta es de 80-90 %. En la zona sombreada hacia las orillas, se observan costras rojas de
Hildenbrandia angolensis Welwitsch. ex W. West et G.S. West 1897 (Rhodophyceae). Hacia el
centro, en la zona mas o menos sombreada hay filamentos de 7horea violaceae Bory 1808
(Rhodophyceae), desde pequeiios hasta 20 cm de largo, en la orilla sobre raices, crecen filamentos de
Blennothrix ganeshi Watanabe et Komarek 1989 (Cyanophyceae) y Vaucheria sp. (Xanthophyceae)
en la zona de interfase aire-agua.

Nacimiento del Coy

Este rio desemboca al rio Tampaon, es un nacimiento de agua por filtracion de una montaiia,
el cauce en su inicio alcanza un ancho de 30 m aproximadamente, y varios metros de profundidad, la
cobertura por vegetacion riparia es alta, por 1o que se tienen zonas muy sombreadas en la orilla y en
el centro del cauce. La profundidad va de 30 cm a mas de 2 m. El color del agua es azul turquesa. El
sustrato en la zona de colecta esta formado por grandes rocas de origen volcanico, donde crecen
costras, pequefios domos y filamentos de cianofitas.
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Nacimiento del Choy

Las aguas de este rio desembocan al rio Tampaén, e€s un nacimiento de agua en una gran
cueva, donde dentro de la que se observa el manantial de 4 m de diametro y no se ve su fondo,
también existe una serie de rocas volcanicas cubiertas por filamentos de Awdouinella pygmea
(Kutzing) 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 vegetacion
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 glomerata (Linnaeus) Kiutzing
(Chlorophyceae), a manera de manchones.

Rio Ctlaro

Las aguas de este rio desembocan al rio Moctezuma, que es uno de los colectores principales
en la region; la localidad tiene un ancho del cauce aproximadamente de 20 m, con agua de color café
(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 formadas por diatomeas como Synedra
ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1832, El flujo en esta zona es muy suave, y hacia el centro del cauce se
forman grandes rapidos (2 mv/seg). La cobertura por vegetacion riparia es nula, por lo que el
porcentaje de iluminacion es del 100 %. En cuanto al panorama algal, se observan peliculas cafés
cubiertas de sedimentos sobre cantos rodados, crecimientos epiliticos de comunidades de diatomeas,
con distribucion homogénea en un area de 10 x 20 m; a una profundidad de 20-30 cm se pierde la
visibilidad; se presentan filamentos verdes de Cladophora glomerara (Linnaeus) Kiitzing
(Chlorophyceae) en ripidos, y hacia las orillas son filamentos cafés (epifitados).

Vinasco

Sus aguas desembocan al rio Moctezuma; es un rio 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 primem zona de 10 m de largo el flujo es medio, y la profundidad de 1 m,
por lo que no se forman rapidos. En la siguiente zona de 10 m, se forman rapidos con velocidad de
comiente fuerte, s¢ observan rocas y cantos rodados ademas de una ligera pendiente de 30 cm,
posterior a esta zona continua el cauce, es profundo nuevamente, por lo que no hay rapidos. La
cobertura por vegetacion riparia es baja, y la iluminacién alta. A las orillas de la zona de rapidos,

sobre las rocas, se observan crecimientos de filamentos verdes de Cladophora glomerata (Linnaeus)
Kiitzing (Chlorophyceae) y costras verdes de cianofitas.

Huestetita

Va a desembocar al rio Moctezuma, esta localidad consta de un rio con un cauce de 10 m de
ancho, profundidad de 30-50 cm, el sustrato formado por cantos rodados y la vegetacion riparia
genera poca sombra, iluminacion es alta.
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Huichihuayan

Sus aguas desembocan al rio Moctezuma; este rio nace en una cueva e¢n la base de una
montafa, 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 10 m aproximadamente, existe vegetacion riparia que genera un
gradiente de iluminacion muy sombreado; la temperatura de sus aguas es alrededor de 21°C, que es
de las mas bajas en la region de la cuenca baja. La profundidad va de 50 cm a mas de 3 m. El
sustrato esta formado por rocas alargadas donde se observan mechones de cianofitas y Awdouinella

pygmea (Kinzing) Weber-Van Bosse 1921 (Rhodophyceae).

Cuadro 1. Ubicacion de las localidades de estudio.

Alutud Latitud Longitud Municipio Climna Ambiente

(msnm) GraMin Sceg GraMin Scg
Nacimicnto El Salto S00 22 35 00 LN 99 24 24 LO Cd. Maiz (AYC(mXw) Manantial-rio
El Salto 400 22 35 00 LN 99 234 24 1.O Cd. Maiz (AYC(mXw) Rio-pozas
El Mceco 300 22 34 14 LN 99 20 30 LO Cd. Maiz (AYC(mXwW) Rio
Micos 120 22 06 05 ILN 99 09 48 LO Valles AYCT(mXW) Manantial-rio
Santa Anita 160 21 35 27 LN 99 37 20 LO Aquismon (AYC(mXW) Rio-rapido
Tanchachin 20 21 49 40 LN 99 G8 41 LO Aquismon (AYCUmYw) Rio
Puente de Dios 350 21 S5 IS5 LN 9933 19 lLLO Tamasopo (AYC(m}w) Manantial-rio
Gallinas 225 21 56 46 LN 10123 347 LO Villade Armaga (AYC(mXUwW) Rio
Nacimisnto del Choy 100 21 59 42 LN 98 48 09 LO Valles Awl Manantial-rio
Rio Claro 70 21 14 79 LN 98 46 62 LO Tamasunchale (AXC(m) Rio
Nacimicnto del Cay 60 21 45 26 LN 98 47 00 LO Valles Awl Manpnantial-rio
Tambaque 150 21 41 33 LN 9901 05 1.O Aquismon (AIC(mX W) Rio
Vinasco 250 21 30 00 LN 98 30 00 LO Jaltocan (AYC(fm) Rio
Huestetita 200 21 30 O LN 98 45 00 1.O Orizatlan (AYC(fm) Rio
Huichihuayan 100 21 33 15 ILN 98 56 10 LO Huchuctlan (ACUNMUW) Muanantial-rio
Notacion:
a Segin INEGI. 1985,
(A)C(fm). Tipo semicilido huimedo con luvias todo el afto.
(AYC(mXw). Tipo icalid ¥ 1o con abund, Huvias on verano, % de Juvia invenal menorde 5.

Awl. Tipo semicalido himedo con Huvias en verano, % de luvia invernal 5-10.2, intennadio en cuanto @ humedad.
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MATERIAL Y METODO

Las muestras se colectaron durante el periodo 1982-1992, en 15 localidades (fig.1), con una
orientacion floristica de los diferentes grupos algales presentes en los rios de la cuenca, asi es que las
diatomeas toman relevancia al hacer las revisiones al microscopio, donde se observé una diversidad
considerable en relacion a los otros grupos. Las colectas incluyeron los cambios climaticos anuales
mas importantes que ocurren en la region, que son la época de sequia y lluvias (no se realiza un
analisis detallado de esta situacion). 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
espatula; se analizaron un total de 115 muestras correspondientes a diez colectas. Cada crecimiento
visible fue referido a un numero de muestra, las cuales se fijaron in situ en formalina al 4% e
incorporadas a la seccion ficologica del herbario de la Facultad de Ciencias, UNAM (FCME), con la
clave PA del proyecto flora ficologica de la huasteca potosina.

Los datos de temperatura, pH y conductividad, se obtuvieron mediante un analizador
electroquimico Jenway 3405 y un conductimetro YSI-33, el oxigeno disuelto se midié con un
oximetro YSI-5700. La velocidad de la comiente se midié con un medidor Swoffer modelo 2100 en
algunos casos, en otros se establecio una escala cualitativa, donde alta corresponde a 1.2 m/seg., y
baja a 0.5 m/seg. La iluminacion se estimo empleando el criterio del horizonte visible utilizado por
Johansson (1982) donde insolacion muy alta => 80% del horizonte visible, alta = 60-80%, media =
40-60%, baja = 20-40% y muy baja =< 20%, en algunos casos, en otros se empleo un fotometro
digital marca Quantum. El calcio se midio por el método de valoracion colorimétrica con titriplex 1H
frente a Acido calconcarboxilico, o bien por medio de la dureza total empleando reactivos
Aquamerck (cuadro 2).

Cuadro 2. Datos ambicntales de tas localidades de estudio.

Localidad T < pH Cond dad d de Oz Cakerr Intensuiud luminisa
ps'cm cotnenlc mgt mgl pies candelas
esner

Nacimiento 24-245 7.3-8 ROO-1270 0.63-1 0% R2-R3 250 Muy baja (1.1 x 1000 orilla)
El Salto Muy alta (8.95x 1000 centro)
El Salte 23-29 7.7-8 700-1053 24 86 Muy alts (R.32x 1000)
El Mevo 23.5-260.5 RO 700 Baja-Mecdia 7.6-8.2 Muy buja (0.35x 1000 sambm)
Micos 24-28.5 7.8 600-9R0 2 76 Muy baja (1.32x 1000)

76 9% - - Muy baja
Sanma Ania 24.5-26 6.8 1100-1237 4.4 Muy ulta (.8 x 1000)
Tanchachin 26 7.5-8 112 E] Muy ol (7.8 x 1000)

Muy baja

Pucnte de 23-25 7-7.8 1300-1860 6.5 234 -
Dios 7.8 1388 83 260 Muy haja (0.18x 1000)
Rio Gallinas 25-28 B 600-1086 7.8 170 -
Nacimiento Choy 25-27.5 7-7.2 1100-1128 6.8 194 Muy baja
Rio Claro 24-27.5 7.5-8 A50-39) a2 100 l3aja (295 % 1000)
Nacimiento Coy 23 7 - 200 Muy baja
Tambaque 24 74 24 ard Muy hujn
Vinasco 23-26 74-85 - kel Muy altn
Huestetita 235 7.5 - 60 Muy aln
Huichihuayan 20 7-8 82 53 Muy bajn
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Para la determinacion taxonomica, de cada muestra se mineralizé una parte, y los frustulos
de diatomeas se limpiaron de acuerdo a la técnica de oxidacion acida y montadas en resina
Naphrax® (St. Clair & Rushforth 1976, In: Rushforth, Kaczmarska & Johansen 1984). Se realizaron
3 preparaciones por muestra (Rott & Pfister, 1988). La intencion 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 forma de expresion de las poblaciones, importante de considerar para estudios ecologicos.

Para la observacion de los frustulos, se utilizaron un microscopio Zeiss Standard 14 con tubo
de dibujo (Universidad de Buenos Aires, Argentina) y un Reichert Zetopan con contraste de fase
interferencial y camara fotografica incorporados (UNAM); cada fotografia fue tomada con contraste
de fases interferencial. Las medidas morfométricas de las especies se llevaron a cabo con un ocular
micrométrico Reichent (10x) de American optical.

A continuacion, presento la técnica de limpieza utilizada (St. Clair & Rushforth 1976, In:
Rushforth, Kaczmarska & Johansen op. cir). 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 ml.

3.- Anadir 20 ml de agua destilada.

4.- Anadir 10 ml de acido nitrico.

S.- Calentar lentamente y hervir hasta que disminuya el liquido a 20 ml, pero evitar un
calentamiento que salpique la muestra.

6.- Afladir un poco de dicromato de potasio y hervir 5 minutos mas.

7.- Enfriar a temperatura ambiente.

8.- Colocar las muestras en tubos de centrifuga hasta los 14 ml. 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 ultima, llenar a 10 ml en vez de 14 ml.

1 1.- Hacer las preparaciones (poner las diatomeas en cubreobjetos y secar en parrilla).

12.- Colocar Naphrax® en un portaobjetos (aiftadir 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 portaobjetos.

14.- Inmediatamente después de remover el portaobjetos del calor, colocar un cubreobjetos
con las diatomeas en la resina caliente. El Naphrax® hervira un poco mas. 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 determinacion de especies se realizé exclusivamente con microscopia de luz con la 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, 19914, 1991b).

En cada taxén se anotan las referencias que sirvieron en la determinacion taxonomica y que
aportan informacion ecolégica y biogeografica en algunos casos. Para la distribucion a nivel
mundial, es claro que no se cuenta con todas las obras para hacer un andlisis fino de esta
informacion, pero considero que el mencionar las grandes regiones como son América, Africa, Asia
y Europa permiten tener una vision general sobre cuestiones de distribucion, asi mismo aquellos
registros para las especies que se mencionan como cosmopolitas; estoy claro que hablar de estas
categorias ain e¢s muy amplio, pues no es lo mismo hablar de Ameérica 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 breve diagnosis de los rasgos morfomeétricos mas importantes de las especies
descritas; en el apéndice 1 se presentan los caracteres mas 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 informacion de variables como son pH
(Hustedt, 1937-1938); nutricntes (Smith, 1966). salinidad modificacion de Kolbe’s, 1927,
(Hutchinson, 1957 y Christiansen & Reimer, 1968). para saprobies la primera propuesta fue hecha
por Kolkwitz & Marsson (1908), después Schoeman, 1973, Cholnoky, 1953, 1958 y 1968; velocidad
de corriente (Hustedt, 1937-1938), todos In: Lowe op.cit., ademas para saprobies se consultaron las
obras Sladécek (1973) y Sladécek er a/. (1981); para formas de vida se consulté 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.

Solo se refieren los sindnimos mas conocidos de acuerdo a las referencias consultadas. La
presentacion de las descripciones se organizé siguiendo el esquema de clasificacion de Simonsen
(1979), y arregladas alfabéticamente; las descripciones genéricas fueron tomadas de Bourrelly (1968)
algunas, y otras de Patrick & Reimer (1966, 1975). Se ilustran graficamente las especies en su
mayoria con fotografias y en algunos casos con dibujos.

Acerca del muestreo

Quicro mencionar aspectos importantes para ¢l entendimiento del muestreo como el vinculo
de estudio. La muestra juega un papel fundamental, ya que es la unidad de contacto entre {o que se
observa en el campo y lo que se analiza posteriormente en ¢l laboratorio (unidad tigmica). Es la
vinculacion entre la realidad biologica y la construccion epistemologica. Por cllo es importante
obtener con detalle datos bidticos y abioticos, 10 que implica que toda la informacién que se puede
obtener permita la vinculacion entre la realidad biologica (ontologia) y lo que se percibe
(construccion epistemologica).
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El registro y la muestra constituyen el medio de obtener informacién. Con los datos
obtenidos se puedc generar un paron de comparaciéon, el cual trasciende la ubicaciéon espacio-
temporal, ya que sobrepasa la expresion eventual de las especies a través de la continuidad de los
caracteres. La muestra representa en términos del proceso biolégico, un evento ubicado en tiempo y
espacio, permitiendo una confrontacion entre el patrén y la muestra. De la muestra colectada, se
forma una unidad tigmica (Gonzilez-Gonzilez, 1992) que es la unidad de contacto con la realidad y
esta formada por la muestra, mas la intenciéon que se tiene en relacion a lo que pretendemos estudiar.
Por 1o tanto, la muestra puede tener diferentes intenciones y valores. Es importante enfatizar que las

descripciones sean objetivas y detalladas a fin de permitir la confrontacion entre lo real y 1o que se
obtiene.

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

Espectro de pH Acidobibntico menos 5.5
Acidofilo menos 7
pH Neutral alrededor 7
Alcalifilo sobre 7
Alcalibiontico aguas alcalinas
Espectro de nutrientes Eutrofico alto
Moesotrofico moderado
en Oligotrofico bajo
Distrofico rico en materia organica
Espectro de salinidad Polihalobio sobre 40,000
(concentracion de sal, mg/1) Euhalobio formas marinas 30,000 a 40,000
Mesohalobio formas de aguas salobres 500 a 30,000
rango alfa 10.000 a 30,000
rango beta 500 a 10,000
es Oligohalobio formas de aguas dulce menores de 500
halofilo estimulado por pequefias concentraciones
indiferente tolerantes a pequefias concentraciones
halofobo no tolerante a pequeiias concentraciones
Eurihalobio amplio rango
Espectro de saprobies Polisaprobio zona de degradacion, putrefaccion, oxigeno ausente
(nitrogeno heterotréfico) Mesosaprobio zona donde oxidacion de desechos organicos ocurre
rango alfa contaminacion fuerte en forma de amino acidos
s rango beta

contaminacion en forma de compuestos de amonio
Oligosaprobio zona de biodegradacion de compuestos completa

Saprofilico aguas contaminadas y habitat’s con aguas limpias
Saproxeno habitat’s con aguas limpias y con cont
Saprofobico

ion

aguas que no estan expuestas a contaminantes
Espectro de corriente Limnobidntico solo aguas estancadas
Limnofilo aguas estancadas, pueden estar en aguas corrientes
ec Indiferente comun en aguas con flujo y estancadas
Redofilo

aguas corrientes, pueden estar en aguas estancadas
Reobiontico solo en aguas corrientes
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Continuacion cuadro 3.

Habitat general

Marino

Estuario

Lago

Poza

Rio

Manantial y corriente
Aeroéfilo

Otros

oceanos y mares

estuarios y habitat’s de aguas salobres
cuerpos conti jes de aguas d
pequeiios cuerpos de agua estancados
grandes corrientes

pequefias corrientes

habitat’s no sumergidos

varios

Forma de vida

Euplancténico

suspendido en el agua

Ticoplanctonico asociado con perifiton o habitat’s terrestres
Perifitico sobre sustrato y sumergido sobre objetos
v epipélico sobre lodo
epilitico sobre rocas
epidéndrico sobre madera
epifitico sobre plantas
epizoico sobre animales
béntico normalmente sésil
libre normalmente libre
Espectro de temperatura Eutermal aguas calientes, 30
(T°C) Mesotermal aguas templadas, 1S a 30
Otligotermal aguas frias, Oa 15
et Estenotermal no mayor a §
Metatermal S5als
Euritermal 150 mas
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RESULTADOS

Mediante el anailisis sistematico se identificaron 128 especies, incluidas en 33 géneros, de los
cuales 10 especies se ubican dentro del orden centrales y 118 del orden pennales. Se obtuvieron un
total de 24 taxa infraespecificos (18.7%), particularmente variedades. Los géneros con mayor
namero de especies fueron Cymbella (17), Navicula (13), Nit=schia (12) y Gomphonema (10); los
géneros con una sola especie Stephanodiscus, Actinocyclus, Pleurosira, Terpsinoe, Anomoeoneis,
Berkella, Capartogramma, Neidium, Stauroneis, Campylodiscus y Cymatopleura (tabla 1).

Las especies con amplia distribucion en las localidades de la zona de estudio fueron Synedra
ulna (15), Amphipleura pellucida (14), Cocconeis placentula var. placentula (11), Navicula radiosa
(D), Synedra goulardii (8), Amphipleura lindheimeri (8), Gyrosigma nodiferum (8), Diploneis ovalis
(7) y Pinmdaria interrupta (7). Las especies con distribucion restringida (una localidad) en la cuenca
baja de la huasteca potosina fueron 50, que corresponde a un 38.4 % del total (tabla 2).

En relacion al niumero 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), Huichihuayan (22), Tanchachin (16), Nacimiento del Choy (12), Gallinas
(11), Nacimiento del Coy (8), Huestetita (8), Vinasco (7), Santa Anita (6), Rio Claro (6) y Tambaque
).

El nimero de especies coincidentes de este estudio con los registros de la literatura para los
estados de la Republica Mexicana, fueron: para Puebla (60), San Luis Potosi (41), México central
(39), Guanajuato (32), Morelos (26), Hidalgo (20). Michoacan (16), Qaxaca (9), Yucatan (7),
Cohauila (6), Jalisco (5). Tlaxcala (5), Veracruz (1) y Campeche (1). Las especies que han sido
registradas por la literatura, con una mayor distribucion en los estados del pais son: Synedra ulna
1), Cocconeis plucentrla (9), Cyclotella meneghiniana (8), Gomphonema gracile (8), Amphora

ovulis (7), Cvmbella mexicana (1), Rhopalodia gibba (7)., Terpsinoe musica (6), Gomphonema
parvulum (6) y Nitzschia amphibia (6).

Para la agrupacion de las regiones en el mundo, el nimero de registros en coman con el

presente estudio fue para Europa (112), América (96), Africa (65), Asia (55) y registrados como
cosmopolitas (90) (tabla 2).

En la tabla 3 se presenta una sintesis de la informacion ambiental registrada en la literatura
para las especies de este estudio. A continuacion se resumen algunos de estos resultados. Del total de
especies de este estudio, considerando solo a aquéllas que se expresan en una categoria de las

variables ambientales (especies de estrecho intervalo de expresion o estenotipicas) que son
coincidentes con

los datos fisicoquimicos de la huasteca como son alcalifilo, oligotréfico,
oligohalobto, redfilo, rio, perifitico y mesotermal. se obtuvicron 80 especies. Asi tenemos 39 que
coinciden con un pH alcalifilo; 8 con espectro de nutrientes oligotrofico; 23 coinciden con salinidad
oligohalobia; 15 con corriente redfila; 6 coinciden con habitat general rio; 6 con forma de vida
perifitico y 30 con temperatura mesotermal, estos resultados se muestran en la figura 2. Es



34 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes l6ticos en la cuenca baja de la huasteca potosina
importante mencionar que los nutrientes no fueron evaluados en el campo, pero se consideran aguas
no contaminadas, pues el origen o manantiales de los rios es cercana a los puntos de colecta.
Considero que esta y otras variables deben de medirse con precision en futuros estudios en la zona.

Del namero de especies antes citadas cabe resaltar a Acrinocyclus normani como una especie
con pH alcalifilo, corriente redfila y temperatura mesotermal; Synedra wlna var. biceps con pH
alcalifilo, nutrientes oligotréfico y salinidad oligohalobia; Achnanthes biasolertiana con pH
alcalifilo, nutrientes oligotrofico y temperatura mesotermal; Caloneis bacillum con pH alcalifilo,
corriente redfila y temperatura mesotermal, Cymbella mexicana pH alcalifilo, forma de vida
perifitico y temperatura mesotermal;, Cymbella prostrara var. auerswaldii pH alcalifilo, nutrientes
oligotrofico y comriente redfila; Navicida capirata var. hungarica pH alcalifilo, corriente reéfila y
forma de vida perifitico;, Denticula elegans pH alcalifilo, salinidad ologohalobia y Denticula tenuis
corriente reofila, 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.

Figura 2. E: § inci delah con ias

variables de la literatura.
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Tabla 1. Distomeas presentes en la huasteca potosina.
Esquema seguin Simonsen (1979).

Orden Centrales
Suborden Coscinodiscineac

Familia Thalassiosiraceae Lebour 1930, emend. Hasle 1973
Cycloln.'lla anL’}.hlnxana kutnn; 1844

(& a H dt 1939

Cyclan.lla quillensis Bmlcy 1922

Cyclotella stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck)

1882
Stephanodiscus sp.

Familia Melosiracese Kiltzing 18544

Melosira lineata (Dillwym) Agardh 1824

Meclosira undulata (Ehrenberg) Kistzing 1844

Familia Coscinodi Kdtzing 1844

Actinocyclus normanii (Gregory cx Grevillc) Hustedt 1957
Suborden Bidduiphiineae

Familia llcddulphllrue szlng 1834

Subfamilia Bidd

1896
Pleura_wra laevis (Ehrcnbcrg) Compcrc 1982
Eh: ]

ery

Orden Pennales
Suborden Araphidinese
Familia Diatomacese Dumortier 1822
Fragilaria cnpuclna var. grac:hs {Dcestrup) Hustedt 1950
Fragilaria cay 1 Da cs 1825 var. rad! (Kazing)
Lange-Bertalon
Fragilaria construens (Ehsenberg) Grunow 1862 var.
construcns
Synedra gonlardii Brébisson
b)nr:dra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1832 var. ulna

a nlna var. iphirhynchus (Eh berg) Grunow
*Synedra uina var. biceps (Kintzing) Kirchner in Cohn
Syncedra ulna var. danica (Kitzing) Van Heurck 1885
Synedra ulna var. subaequalis (Grunow) Van Heurck 1885

Suborden Raphidineae

Familia Eunotiacene Kiitzing 1844

*Eunatia minor (Kiitzing) Grunow in Van Heurck 1881
Funotia pracrupia var. bidens (Ehrenberg) Grunow 1843

Familia Achnanthaceae Kiitzing 1844
*Achnanthes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunow 1880
Achnanthes inflara (Kiwzing) Grunow in Cleve & Grunow
1880 var. inflata

*Achnanthes mflata  wvar. clata
Hustcdt 1937

Achnanlhc_\ mlnultsuma l\uuznb 1833

Aok

{Lcuduger-Fortmorel)

*Achnanthes wollurccl.t Huswdl 1937

Ce ocumcu [u'dwulus Ehrenberg 1838
Eb £ 1838 var. placentula
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Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg 1854)
Grunow 1384

L

var. ) (Ehrcnberg 1843) Van
chrck 1880-1885

Familia Naviculaceae Kiitzing 1848
Amphipleura lindheimeri Grunow 1862
Amphipleura pellucida (Kutzing) var. pellucida 1844

Py P

a coy (Kitzing) Sch & Archibald 1986
Amphora ovalis (Kitzing) Kiatzing 18344

Amphora pediculus (Kitzing) Grunow 1880

Anomoconceis vitrea (Grunow) Ross 1966
*Berkella lincaris Ross & Sims 1978
Calom.‘m bacilltm (Grunow) Clcve 1894

Caloneis silicuda var. elli (Frenguctli) F
Calnm:ls wentricosa (Ehrenborg) Mcister 1912

1li 1941

Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross 1963

Cymbella affinis Kitzing 1834

Cymbelia cymbiformis Agardh 1830

Cymbella delicarula Kinzing 1849 var, delicatula
Cymbella gracilis (Ehrenberg 1843) Kitzing 1844
Cymbella hustedtii Krasske 1923

Cymbella lacvis Nigeli in Kiizing 1849

Cymbella mesiana Cholnoky 1995

Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve 1894

Cymbella microcephala Grunow in Van Heurck 1880
Cymbella nunuta Hilse ex Rabenhorst 1862 var. minuta
Cymbella mucllerni Hustedt 1938

*Cymbella naviculiformis (Aucrswald) Cleve 1894
Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1894

Cymbelia prnuram var. aue rewaldii (Rabenhorst) Reimer
Cymbell, leisch in Rabend: 1864

Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 1880
Cymbetla mumidula Grunow in A Schmidt ef al. 1875

Diplonceis elliprica (Kiatzing) Cleve 1891
*Iploncis marginestriata Hustodt 1922

Diplonceis oblongella (Nageli) Cleve-Euler 1922
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891

Diploneis subhovalis Cleve 1894

Gomphaonema affine Kutzing, 1844

*Gomphonema angusium Agardh 1831

Gomphonema brasiliense Grunow 1878 var. brasiliense
Gomphonema gracile Ehrenberg 1838

*Gomphonema groved var. lingnulatum (Hustedt) Lange-
Bertalot 1985

Gomphonema grunowii Patrick 1975
Goamphonema intricatum var, vibrio {Ehrenberg) Cleve 1894



36 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes 16ticos en la cuenca baja de la huasteca potosina

Continuaciéon tabta 1.

Gomphonema parvulum (Kiitzing) Kitzing 1849
*Gony pseud. gur Langc-Bertalot 1979
Gomph, tru Ehrenberg 1832

Gyrosigma acuminatum (Kitzing) Rabenhorst 1853
Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966
Gymugma scalprn:dc\ (Rabenhorst) Cieve 1894
Gyrosig P i (Quckett) Griffith & Henfrey 1856

Mastogla:a elll[mca (Awdh) Cicve 1893
i 1856

Ade eri iebrii 7

52 var, +v Grunow [IR78
Navicula Ehy borg 1838 var. g a (Grunow)
Ross 1947
Navicul /: i G in 1981

Navicula charlatii Peragallo 1921
Navlcula cr)pmccphala Kitzing 1844 var. cryprocephala
cr Lange-Bertalot 1985
Navicula cu.rpldala (Kiitzing) Kitzing 1844 var. cuspidata
Navu:ula g(x-pptrlmna (Blcisch) H.L.. Smith I1874-1879
la H dt 1943
Nﬂwcula ‘radiosa Kiitzing 1834 var. radiosa
*Navicula runtneri var. chilensis Krasske
Navicula schroewrn Mcister 1932 var. schrocterii
*Navicula subtilissima Clcve 1891
Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg 1838 var. rostcliara
(Kiitzing) Cleve 1895

Neid, affine (E} bery) Plitzer var. amphirhynchus
(Ehrenberg) Cleve 1894

Pinmdaria interrupta W. Smith 1853
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843

Stauroncis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1843
Fnlnill- Epnhemurc-c Grunow 1860

(Kitzing) Brébi: 1838
l‘["th'mlrl argus (Ehrenberg) Kitzing 1834

Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Maller 1895 var. gibba
Rhopalodia gbba var. wntricosa Kitzing H. & M,
Peragallo 1897-1908

Familia Nitzschiaceae Grunow 1860
Denticula elegans Katzing 1843
Denticula kuerzingis Grunow 1862
lknlu ula renuis Katzing 1834
la valida (Pedi ) Grunow in Van Heurck 1881

Nirzschia amphibia Grunow 1862
*Nitzschia angustata (W. Smith) Gnmow in Cleve & Grunow
1880

N, 1

clausii H h 1860

Ni ¢ (K ) Grunow 1862 var. dissipata
*Nit=schia dnupam var. media (Hantzsch) Gnunow 1881
‘Nllz.\'chla gmrmu ii (Cleve) Hasle sensu Servant-Vildary 1984
Rabcnh 1860

N hi dia H h ex Cleve & Grunow 1880
Ntc.uhuz levidensis (W. Smith) Grunow in Van Heurck 1881
var. sal 2m (Grunow) Ki v Lang:
Nitzschia linearis (Agardh) W. Smuth lR‘?
Nu.\chlapaha (Kitzing) W. Smith 1856

Thwaites? In W. Smith) Grunow in

C
Clc\'c & Grunow 1880

Familia Surircliaceae Kitzing 1844
Campylodiscus hibernicus Ehrenberg 1845

Ve nleura clliptica (Brebi

) W. Smith 1851

*Surirella H dt 1922 in Schmidt es al. 1874
Surirella bifrons Ehrenberg 1843

Surirella constricta W. Smith 1851

Surirella lincaris W. Smith 1853

*Surirclla linearis W. Smith 1853 var. helvetica (Brun)
Mgister 1912

Surirclla ovalis Brébisson 1838

Surirella robusta Ehsenberg 1841

Surirclla tenera Gregory 1856

*nucvos reristros parn Méxaa.
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Orden Centrales
Suborden Coscinodiscineae
Familia Thalassiosiraceae Lebour 1930, emend. Hasle 1973

Cyclorella Kitzing
Valva circular, raramente eliptica 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 flotacién, gelatinosas
o silicosas. Ornamentacion de las valva consiste en una zona marginal con estriaciéon radial y un
campo medio liso u omamentado. Con numerosos plastos discoidales.

Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844
(Lamina 1, fig. a)
Sinonimos: Surirella melosiroides Meneghini

Cyclotella melosiroides Meneghini

C. salina Marsson

C. meneghiniana var. vogesiaca Grunow, Van Heurck

C. recrangula Brébisson

C. mencghiniana var. rectangulata Grunow, Van Heurck

C. meneghiniana var. binotata Grunow, Van Heurck

Hustedt, 1930, pag.341-344, fig. 174; Lowe, 1974, pag.93; Germain, 1981, pag.32, P17, fig.1-9y 154
MLE.T. fig.1; De Wolf, 1982; Onega, 1984, pag.77; Sarode & Kamat, 1984, pag.21, PL1, fig.11;
Maidana, 1985, pag.43, Lam.1, fig.9, Lam.22, figs.1-2; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag. 44,
fig.44:1-10; Valadez, 1992, pag.103, Lam.18, fig.2; Dam, Mertens & Sinkecldam, 1994, pag. 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 forma de tambor, mas ancha que alta; diametro 7-14.15 um, superficie valvar
ligeramente ondulada, estrias muy marcadas, forman un anillo en la periféria de la valva: estrias 8-
9/10 um con margenes lisos, las cuales limitan la zona central de la periferia; zona central con estrias

radiales poco marcadas; dos nodulos visibles cercanos al centro de la célula, que corresponden a los
procesos reforzados.

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

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); Hidalgo
(Huasca, San Miguel Regla, Ortega, 1984; Chang, 1989); Yucatan (Sanchez, 1985); México central
(Metcalfe, 1985, 1988). San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993, Cantoral-Uriza y

Montejano-Zurita, 1993); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993); Guanajuato
(Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Cordoba: Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989;
Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O' Farrell e lzaguirre, 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, Gurzynski & Lowe, 1979; Cook & Whipple, 1982); Asia: India
(Sarode & Kamat, 1984); Furopa: central (Hustedt, 1930; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b);
occidental (Germain, 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espafia (Murcia, Alicante: Aboal
y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986).

Ecologia: al interior de la cuenca, se presenta en condiciones de flujo de agua. como manantiales,
rapidos. Forma parte de crecimientos filamentosos, tapetes, peliculas. Sobre cantos rodados, en
sustrato de CaCOs. Epifito, perifitico. T=25.5°C, pH=7, C=1300 pus/cm.

pH= alcalifilo-alcalibiontico, indiferente; en= ecutrofico, oligotrofico; es= mesohalobio,
oligohalobio, halofilo; ss= polisaprobio, alfa mesosaprobico; ec= indiferente; hg= rio, rambla, lago,
pozas, manantial, marismas; fv= euplanctonico, ticoplanctonico, perifitico, epilitico, et= eutermal,
mesotermal. Conductividad 400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/it. Planctica y béntica,
epifito, metafitica frecuentemente sobre las macrofitas en los depdsitos litorales. Soportan la
contaminacion de los rios asi como una salinidad - 10 partes 100 de sal, considerandose netamente
eurihalino; aguas semiduras; indiferente al calcio.

Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939
(Lamina 1, fig. b)
Lowe, 1974, pag.96; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pagS0, fig.49:5-7, Dam, Merntens &
Sinkeldam, 1994, pag. 123,
Muestras FCME PA 3180, PA 3185,

Células cilindricas; diametro 5 um, superficie valvar con estrias continuas, estrias radiales
14-16/10 um; zona central con estrias radiales, margenes lisos.

Krammer & Lange-Bertalot (1991a) reportan una densidad de estrias mayor (18-22/10 um).
Distribucién local: El Salto.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: furopa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994), Africa: Este (Gasse,
1986); posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1991a).

Ecologia: planctico, perifitico.
pH= indiferente; en= oligotrofico; es= indiferente, oligohalobio; ss= alfa mesosaprobio,
oligosaprobio; ec= limnéfilo; hg= lago; f= euplancténico. Lago.
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Cyclotella quillensis Bailey 1922
(Lamina 1, fig. c)
Batiarbee, Meister & Bradbury, 1982, In: Mann, 1984, pag.173-184.
Muestra FCME PA 3344.

Células cilindricas; diametro 38.46-43 um; superficie valvar y zona central con estrias
radiales finas, con irregulares hileras de puntos; estrias 11/10 pm; zona marginal con espinas
localizadas al final de cada estria, espinas 5/10 pm.

Distribucion local: Puente de Dios.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: Amdrica: Canada (Lago Quill: Battarbee, Keister & Bradbury, 1982); USA
(Dakota del Sur: Battarbee, Keister & Bradbury, 1982).

Ecologia: interfase aire-agua entre Vaucheria sp. (Xanthophyceae). Perifitico.
pH= alcalibiontico; hg= lago, sedimentos fosiles de lago. Salinidad= 7.2-102.8 g r';

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

Cyclotella stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck) 1882
(Lamina 1, fig. d)
Sinénimos: Cyclotella meneghiniana var. ? stelligera Grunow
C. meneghiniana var. stellulifera (Grunow) Van Heurck

Hustedt, 1930, pag.339-340, fig.172; Lowe, 1974, pag.97; De Wolf, 1982; Gennain, 1981, pag.34,
PL.8, fig.14-18; Sarodc & Kamat, 1984, pag.22, Pl.1, fig. 14, Maidana, 1985, pig.44, Lam.1, fig. 11;

Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag. 50, fig.49:1a-4; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestras FCME PA 3180, PA 3185, PA 3188.

Células cilindricas aplanadas, bastante onduladas, diametro de 7-9.5 um, consideradas como
formas pequeiias; la region central esta ocupada por estrias radiales muy visibles, que convergen en

un punto central. Con un anillo de estrias periféricas, que rodea al primer anillo de estrias centrales
concéntricamente; estrias periféricas 15-16/10 pm.

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

Distribucion local: El Salto.

Distribucién en México: México central (Metcalfe, 1988); Guanajuato (Garcia, 1997).
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Distribucion geografica: 4Amdérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Asia: India (Sarode &
Kamat, 1984); Fuwropa: occidental (Hustedt, 1930; Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994), Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-
Bertalot, 1991a).

Ecologia: presente en zonas de deslizamiento de agua entre pozas. Rapido. Forma parte de
crecimientos filamentosos adheridos al sustrato, natas de Zygnernr les flc Perifitico.

pH=alcalifilo-alcalibiontico, indiferente; en= ecutrofico, oligotréfico; es= oligohalobio,
halofilo, indiferente; ss= mesosaprobico, saprofobico; ec= limnobiontico, indiferente; hg= rio,
rambla, lago, pozas, manantial, marismas, turberas; fv= euplanctonico, ticoplanctoénico, perifitico,
epilitico; ct=eutermal, mesotermal. Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83
mg/It. Planctica, medios ligeramente salobres; turberas; indiferente al calcio.

Srephanaodiscus Ehrenberg 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 region central.Células solitarias o en grupos que forman cadenas
cortas, Célula discoidal o cilindrica.

Srephanodiscus sp.
(Lamina 1, fig. )
Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag.65.
Muestra FCME PA 3344.

Células discoidales; diametro 43.41 pm, estrias 9/10 um exterior, 15-18/10 pum interior.
Distribucion local: Puente de Dios.
Diistribucion en México: sin datos.
Distribucion geografica: sin datos.
Ecologia:

Crece entre Vaucheria sp. (Xanthophyceae), en el limite aire-agua, zona de terrazas.
Perifitico. Sin datos.
Familia Melosiraceae Kiitzing 1844

Melosira C. Agardh 1824

Células cilindricas mas largas que anchas, formas filamentos uniseriados unidos por la

superficie valvar. Espinas de silice 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 lineata (Dillwyn) Agardh 1824
(Lamina 1, fig. )
Germain, 1981, pag.22, figs.3-7; Sarode & Kamat, 1984, piag.20, Pl.1, fig.6; Carmona, 1990, pag.50,
fig.37; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag.10, PL7, figs.1-9; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,

pag. 124.
Muestras FCME PA 2062, PA 2071, PA 2332, PA 2334, PA 2342, PA 2345, PA 2347, PA 2353, PA
3132, PA 3166.

Células cilindricas que forman pseudofilamentos; diametro 11.2-16.3 um, 6.7-6.88 um de

altura.
Schoeman (1973) y Sarode & Kamat (1984), la reportan como Afelosira jucrgensii Agardh

1824.

Distribucion local: Nacimiento Choy, Huichihuayan.

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

Distribucion geografica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); ffuropa. Murcia, Alicante, Espaiia

(Aboal y Llimona, 1989, Aboal, 1986, 1988, 1989c¢c); occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973).

Ecologia: perifitico. Ampliamente distribuida en manantiales con velocidad de corriente de media a

baja. . T=20-26°C, pH=7-7.6, C=300-800 ps/cm.
pH= alcalifilo; es= beta mesohalobio, oligohalobio; ss= beta mesosaprobio; hg= rio, rarabla;

fv= adherida. Aguas salobres, litorales del sur de las costas francesas.
Melosira dulata (Ehrenberg) Kiitzing 1844
(Lamina I, fig. g)
Sinénimo: Gallionella undulara Ehrenberg

Germain, 1981, pag.38, P16, figs.1-5: De Wolf, 1982; Carmona, 1990, pag.51, fig.38; Krammer &

Lange-Bertalot, 1991a, pag. 16, PL6, figs.6-8.
Muestra FCME PA 2356.

Células cilindricas; superficie valvar con estrias radiales: dos procesos labiados; puntos en
vista cingular muy visibles; diametro 41.2-50 pm; células de 30-32 um de altura, lineas

longitudinales de puntos 18-22/10 um.
Distribucion local: Huichihuayan.

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

Distribucion geografica: /furopa: occidental (Germain, 1981).
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Ecologia: epifito, perifitico. Dentro de la caverna del manantial. T=21-21.5°C, pH=7.
es= oligohalobio, indiferente; hg= rio: fv= euplancténico. Sin datos.

Familia Coscinodiscaceae Kiitzing 1844

Actinocyclus Ehrenberg 1837
Células circulares o elipticas, con nédulo marginal u ocelo, algunas veces con una corona de
espinas marginales o submarginales. Poros o areolas dispuestos en series radiales de variable
longitud.
Se realizé el cambio del nombre genérico de Coscinodiscus Ehrenberg por Actinocyclus

Ehrenberg. Para mantener el esquema taxonomico propuesto por Simonsen (1979), se mantuvo el
nombre de la familia.

Actinocyvclus normanii (Gregory ex Greville) Hustedt 1957
(Lamina 1, fig. h)
De Wolf, 1982; Martinez de Fabricius, er al., 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989,

Krammer & Lange-Berntalot, 1991a, pag. 88, fig.80:3-5, 81:1-5, 82:1-7; Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994, pag. 122,

Muestras FCME PA 2559, PA 2595, PA 2606, PA 2651, 2698.

Célula circular; diametro 127-135.5 pm: densidad de estrias 4/10 pm.
Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios.

Distribucidén en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: América;, Argentina (Cordoba: Martinez de Fabricius, er u/., 1988; Mantinez

de Fabricius y Corigliano, 1989); LLuropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita
(Krammer & Lange-Benalot, 1991a).

Ecologia: perifitico. Pozas con flujo de agua. T=25.5°C, pH=7, C=1300 ps/cm.

pH= alcalifilo; en= mesotrofico; es= beta mesohalobio, oligohalobio; ss= alfa mesosaprobio;
ec= reodfilo; fv= euplanctonico; et= mesotermal. Sin datos.

Suborden Biddulphiineae
Familia Biddulphiaceae Kiitzing 1844
Biddulphioideae Schitt 1896

Pleurosira (Meneghini) Trevisan 1848
Valvas con contomos elipticos, con cimas conicas salientes, poros o aredlas radiales, algunas

veces con espinas. En vista cingular se observan las cinturas intercalares; vista valvar convexa con
polos salientes. Células solitarias, o agragradas en zig zag.
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Pleurosira laevis (Ehrenberg) C pére 1982
(Lamina 1, fig. i)
Sinénimo: Biddulphia luevis Ehrenberg

Smith, 1950, pag.470, fig.378; Bourrclly, 1968, pag.274, PL.57, figs.1.2; Lowe, 1974, p4g.67; De
Wolf, 1982; Maidana, 1985, pag.50, Lam.1, fig.2; Carmona, 1990, pag.51, fig.39; Krammer &

Lange-Berntalot, 1991a, pag.86, P1.83, figs. 14, P1.84, figs. 1-4; Valadez, 1992, pag. 106, Lam.18, fig.6;

Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 127.
Muestras FCME PA 2540, PA 3311, PA 3348.

Vista valvar, frustulo cilindrico o subcilindrico con dos ocelos evidentes en cada polo. Dos
procesos labiados dispucstos simétricamente respecto al gje apical. Largo 74-87.12 um, ancho 48.9-

60 um.
Lowe (1974) y De Wolf (1982) la reportan como Biddulphia laevis Ehrenberg,

Distribucion local: Nacimiento El Saito, Puente de Dios, Rio Claro.

Distribucion en México: Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan: Ibarra, 1992); San Luis Potosi
(huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucién geografica: Amdérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985, Cérdoba, Buenos Aires:
Martinez de Fabricius, ¢r al., 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur, O' Farrell e
Izaguirre, 1994); USA (Smith, 1950; Whitford, 1956, Whitford & Schumacher, 1963; Lowe, 1974);
Norte América (Sheath & Cole, 1992); Furopa: (Heurck, 1899); Espaiia (Murcia, Alicante, Jaén,
Albacete: Aboal y Llimona, 1984b, 1989; Aboal, 1986, 1988, 1989c): occidental (Bourrelly, 1968);
Rusia (Gollerbach & Krasavina, 1977). Alemania (Hustedt, 1959); Inglaterra (Round, Crawford &
Mann, 1990); central (Krammer & Lange-Bertalot, 1991a); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,

1994).

Ecologia: epifito, perifitico. T=25-25.5°C, pH=7, C=1300 ps/cm.

pH= alcalifilo, alcalibiontico, indiferente; es= mesohalobio, oligohalobio; ss= mesosaprobio,
oligosaprobio; ec= reofilo;, hg= rio, manantial, estuario, represas en tropicos; fv= perifitico, epilitica,
epifito, euplancténico: et= mesotermal, cutermal. Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos totales
0.02-0.83 mg/It. Manantiales de agua dura; en aguas salobres forma grandes masas parduzcas.

Terpsinoe Ehrenberg 1841
En vista valvar es alargada con margenes ondulados, superficie plana sin prolongaciones
salientes. Vista cingular ancha, cuadrangular con contomos salientes intemos de la vlava, estos
frecuentemente son perpendiculares al plano valvar y junto con el eje apical, forman verdaderos

tabiques que se curvan y engrosan con su borde.
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potosina

Terpsi ica Ehrenberg 1841
(Lamina 1, fig. j)

Bourrelly, 1968, pag.276, P1.58; Maidana, 1985, pag.48, Lam.1, figs.8, 10; Ortega, 1985, pag.82,
P22, figs.12-13; Avila, 1988; Carmona, 1990, pag.52, fig.40; Valadez, 1992, pag. 106, Lam.19,
fig 1; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.40, PL1, fig.2a-b; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,
pag.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 margenes ondulados; extremos rostrado capitados con un pseudoocelo en
cada apice; proceso labiado central. Largo 89.5-130 pm, ancho 100-125 um en vista cingular,

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

Distribucion en México: Laguna de Términos, Campeche (Loyo, 1966); Hidalgo, Veracruz (Ortega,
1984); Puebla (Tehuacan: Avila, 1985; Cuesta, 1993); Morelos (Valadez, 1992); Yucatan (Sanchez,

1985); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1990); Cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster
& Marvan, 1994).

Distribuciéon geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Whitford, 1956;
Luttenton, Pfiester & Timpano, 1986). Furopa: central (Hustedt, 1930; Heurck, 1899); occidental

(Bourrelly, 1968); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Norteamérica (Sheath & Cole,
1992),

Ecologia: rio con aporte de manantiales. Perifitico, epifito, epipélico, adherido. T=20-27°C, pH=7-8,
C=300-1500 ps/cm.

es= mesohalobio; ec= reodfilo; hg= rio, manantial, laguna, canal de riego, cenotes, corrientes,
paredon, aerdfilo; fv= perifitico, epilitico, epifito, euplanctonico; et= mesotermal. Distribucion
restringida a la region tropical y subtropical. Niveles bajos de materia organica. Aguas con baja
conductividad. Entre rizoides de Marchantia (Hepatica) (Ortega, 1984).

Orden Pennales
Suborden Araphidineae
Familia Diatomaceae Dumortier 1822

Fragilaria Lyngbye 1819
Células isopolares, solitarias o agrupadas en colonias. Vista valvar fusiforme o naviculoide.
En la zona apical se observa estriacion fina vy un pseudorafe. Existe en algunas especies un
desfazamiento de estrias en la region media, de uno o ambos lados de la valva.



E.A.Cantoral-Uriza 45

Fragilaria capucina var. gracilis (Sestrup) Hustedt 1950
(Lamina 2, fig. b)
Patrick & Reimer, 1975, pag. 144, P16, fig.2; Sarode & Kamat, 1984, pag.28, PL1, fig.25; Krammer
& Lange-Bertalot, 1991a, pag.123, P1.110, figs.8-12, PL111, figs.1-3, P1.113, figs.22-26; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.124.
Muestra FCME PA 2543.

Valvas lineal-lanceoladas, con extremos capitados, redondeados; area axial lineal angosta;
area central rectangular llegando a los margenes; estrias paralelas en toda la valva. Largo 40.5-42
um, ancho 2.88-3.2 um; estrias 15/10 uym.

Distribucion local: Puente de Dios.
Distribuciéon en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucion geografica: Amdérica: USA (Patrick & Reimer, 1975); A4sia: India (Sarode & Kamat,
1984); Furopa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: perifitico.
pH= indiferente; en= oligotréfico, mesotrofico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio. Aguas
con bajas conductividades.

Fragilaria capucina Desmazicres 1825 var. radians (Kitzing) Lange-Bertalot
(Lamina 2, fig. a)
Krammer & Lange-Benrtalot, 1991a, pag. 122, fig.109:17-18.
Muestra FCME PA 2642.

Valvas lineal-lanceoladas, ensanchadas en la region central, con extremos capitados; area
axial lineal; area central rectangular llegando a los margenes; estrias paralelas en toda la valva. Largo
39.5-40.5 um, ancho 2.88-4 nm; estrias 8-15/10 pm.

Distribucion local: Puente de Dios.

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

Distribucién geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Avia: India (Sarode & Kamat,
1984); Furopa: occidental (Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a).

Ecologia: perifitico: adherido. T=25°C, pH=7.
pH= indiferente; en= mesotrofico, oligotrofico. Aguas con alta conductividad.
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Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 1862 var. construens
(Lamina 2, fig. ¢)
Sinénimo: Synedra construens (Ehrenberg) Williams & Round

Patrick & Reimer, 1966, pag.125, Pl.4, fig.4; Lowe, 1974, pag.136; Germain, 1981, pag.68, PL.21.
figs.1-S; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.85, Lam.24, figs.5-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a
pag. 153, fig. 132: 1-34; 129: 21-27; 131: 5-6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 124.

Muestra FCME PA 3323.

Valvas con simetria bipolar; apices redondeados; margenes convexos en el centro, area
central ausente; area axial amplia lineal lanceolada. Largo 19 um, ancho 9 um; estrias paralelas
17/10 um.

Distribucion local: Micos.

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

Distribucion geografica: Armdrica: USA (Patrick & Reimer, 1966), fSuropa: occidental (Germain,
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); AfFica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico, mesotrofico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
alfa mesosaprobio, oligosaprobio: ec= indiferente: hg= lagos, pozas, manantiales, corrientes; fv=
euplanctonico, ticoplanctonico, perifitico, bentico, epifito; ct= mesotermal, oligotermal, euritermal.
Forma targas cadenas sobre las macrofitas de estanques: aguas Iénticas, menos frecuente en aguas
16ticas; indicador de aguas oxigenadas: indiferente al calcio.

Svnedra 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,
rectilincas. No tienen tabiques perforados, ni cresta interna saliente, ni cintura accesona. La valva es
finamente estriada, pero puede tener un area media lisa, regular o unilateral. Frecuentemente la valva
es muy estrecha, alargada y cada valva esta tapisada por un plasto con numerosos pirenoides.

Synedra goulardi Brébisson
(Lamina 2, fig. d)
Sinonimo: Synedra goulardi Brébisson in Cleve & Grunow

Maidana, 1985, pag.58, Lam.2, fig.6, Lam.24, fig.4; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag.476,
fig. 123:4.
Muestras FCME PA 2667, PA 3305, 3311, 3330,
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Valvas lanceoladas, constreflidas en el centro; extremos rostrado capitados; area axial lineal,

angosta; area central cuadrangular; estrias paralelas. Largo 69-73.5 pum, ancho 9-11.5 um; estrias
9/10 um central, 10/10 um polos.

Maidana (1985) 1a reporta como Fragilaria ulna var. goulardii (Brébisson) I..ange-Benalot

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, E1 Meco, Micos, Tanchachin, Rio Claro, Vinasco.
Huestetita.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribuciéon geografica: América: Argentina (Provincia de misiones: Maidana, 1985), EKuwropa
(Krammer & Lange-Bertalot, 1991a).

Ecologia: perifitico. Pozas. T=25.5°C, pH=7, C=1300 ps/cm.
Sin datos.

Synedra ulna (Nit he) Ehrenberg 1832 var. uina
(Lamina 2, fig. e)

Sinonimos: Bacillaria ulna Nitzsche
Frustulia splendens Kitzing
Synedra bicurvata Beine ex Rabenhorst
S. lunceolata Kinzing
S. splendens Kitzing
S. ulna var. lanceolata Grunow
S. ulna var. splendens (Kitzing) Van Heurck

Hustedt, 1930, pag.151-152, figs. 158-159 (a.b), 1959, pag.195-198, fiz.691 A a-c; Patrick & Reimer,
1966, pag.148-149, P17, figs.1-2; Lowe, 1974, pag.326; Germain, 1981, pag.76, PL.24 y 168, fig.8;
Ortega, 1984, pag.89; Sarode & Kamat, 1984, pag.31-32, PL.2, fig.37; Maidana, 1985, Lam.2, fig.5,
Lam.24, figs.1-3; Avila, 1985, 1989, pag.20; Navarro, 1988; Tavera v Gonzalez-Gonzilez, 1990;
Valadez, 1992, pag. 108, Lam. 19, fig 4: Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag. 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; area axial estrecha, de forma

cuadrangular, con estrias pequeitas en la region central hacia los margenes de la valva. Largo (113)
210-311 um (575), ancho 5.4-9.5 um (10.5); estrias 8-9/10 um (central) y 8-9/10 um (polos).
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Con medidas de largo y ancho mas grandes que las reportadas por Patrick & Reimer (1966)
75-100 um de largo, (50-350 um); 5-9 um de ancho; Germain (1981) reporta hasta 500 um de
longitud. Maidana (1985) la reporta como Fragilaria 1lna, 69-358 ym de largo.

Distribucion local: Nacimiento El Saho, El Salto, El Meco, Micos, Santa Anita, Tanchachin, Puente
de Dios, Rio Gallinas, Nacimiento del Choy. Rio Claro, Nacimiento Coy, Tambaque, Vinasco,
Huestetita, Huichihuayan.

Distribucién en México: Coahuila, Saltillo, Puebla, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
Hidalgo (Ortega, 1984); Yucatian (Sanchez, 1985); Puebla (Tehuacan: Avila, 1985, 1989; Navarro,
1988; Ibarmra, 1992; Cuesta, 1993). Oaxaca (Figueroa, 1984; Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990);
Cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994); México central (Kusel-Fetzmann, 1973;
Metcalfe, 1985, 1988); Valle de México (Flores-Granados, 1980); Hidalgo (Chang, 1989); Texcoco
(Bradbury, 1971); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993); Morelos (Valadez,
1992); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Cdérdoba: Martinez de
Fabricius, ¢f «/l., 1988 Martinez de¢ Fabricius y Corigliano, 1989; Buenos Aires: Vinocur, O'Farrell e
Lzaguirre, 1994); Brasil (Lobo y Torgan, 1988; Contin y de Oliveira, 1993). Peru (Lima: Acleto,
1966). USA (Whitford, 1956, 1958; Willson & Forest, 1957. Phillips, 1958; Whitford &
Schumacher, 1963:. Patrick & Reimer, 1966; Whitford & Kim, 1971; Czamecki, 1979);
Norteamérica (Sheath & Cole, 1992); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); /furopa: occidental
(Hustedt, 1930; Germain, 1981). Alemania (Skuja, 1949; Britton, 1944; Bavaria: Bock, 1961);
Polonia (Sieminska, 1964); Rusia (Gollerbach & Krasavina, 1977); Inglaterra (Holmes & Whitton,
1981). Austria (Rott & Pfister, 1988); Espafia (Murcia, Albacete: Aboal y Llimona, 1984b; Aboal,
1988, 1989b; Reservorio La Minilla: Casco & Toja, 1991). 4frica: (Schoeman, 1973; Archibald &
Schoeman, 1987); Este (Gasse, 1986), cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1991a).

Ecologia: especie de amplia distribucion en la cuenca. Presente en manantiales, rapidos, pozas.
Forma parte de mechones filamentosos, tapete, tufo, pelicula. Epifito, perifitico, epilitico. En
manantial con velocidad de corriente de media a baja. . T=20-27°C, pH=7-8, C=300-1500 pus/cm.

pH= alcalifilo, indiferente; en= eutréfico. es= curihalobio, oligohalobio, indiferente;, ss=
oligosaprobico, beta mesosaprobio, saproxeno; ec= indiferente; hg= rio, manantial, canales de riego,
lagos, pozas, sedimentos fosiles de lago, aerofilo; fv= euplanctonico, perifitico, epilitico, epifito; et—=
eutermal, curitermal, mesotermal, oligotermal. Conductividad 400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales
0.02-0.83 mg/lt. Ampliamente distribuido en agua dulce; indiferente al calcio; no es un buen
indicador ecologico.

Synedra uina var. amphirhynchus (Ehrenberg) Grunow
(Lamina 2, fig. f)
Sinonimos: Svaedra amphirhynciius Ehrenberg
S. vitrea Bory ex Kitzing
S. wlna var. virrea (Bory ex Kutzing) Van Heurck
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Hustedt, 1930, pag. 154, fig. 167, 1959, pag.200, fig. 691 A (e): Patrick & Reimer, 1966, pag.149-150,
PL7, figs.6-7; Ortega, 1984, pag 8B9; Sarode & Kamat, 1984, pag.32, P1.2, fig.39; Navarro, 1988;
Avila, 1989, pag.20.

Muestras FCME PA 2667, PA 3321.

Valva lineal con apices ligeramente capitados; esternon muy estrecho; area central ausente;
estrias paralelas a 10 largo de la valva. Largo 219.25 um, ancho 6.25 um; estrias 9/10 um (central),
8-9/10 pm (polos).

Sarode & Kamat (1984) reportan intervalos mas grandes (largo: 356-400 um, ancho: 9.5-10
um).

Distribucion local: El Salto, Micos.

Distribuciéon en México: Coahuila, Saltillo (Ortega, 1984); Puebla (Tehuacan: Navarro, 1988; Avila,
1989).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Europa: Alemania (Hustedt, 1930).

Ecologia: presente en zona de deslizamiento de poza. Forma parte de crecimientos costrosos, tufos.
Epifito.

en= eutréfico, mesotr6fico. Reportada para aguas dulces, mesotropicas hasta eutropicas,

Synedra ulna var. biceps (Kiitzing) Kirchner in Cohn
(Lamina 2, fig. e")
Sinoénimos: Synedra biceps Kiitzing
Synedra longissima W. Smith
Svnedra ulna var. longissima (W. Smith) Brun

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

Valvas lineal; area axial lineal angosta; estrias paralclas en toda la valva. Largo 510-586 um,
ancho 8.5-10 um; estrias 6/10 pm (central); 7/10 um (polos).

Krammer & Lange-Bertalot (1991a) la consideran dentro de Fragilaria ulna.
Distribucién local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos.

Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribuciéon geografica: lfuropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1991a)
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Ecologia: perifitico. T=25.5°C, pH=7, C=1300 us/cm.
pH= alcalifilo; en= oligotrofico; es= oligohalobio. Sin datos.

Synedra ulna var. danica (Kitzing) Van Heurck 1885
(Lamina 2, fig. g)
Sinéonimos: Synedra danica Kitzing

Hustedt, 1930, pag. 154, fig. 168, 1959, pag.200-201, fig. 691 A (f); Patrick & Reimer, 1966, pag.
151, PL7, fig.10; Germain, 1981, pag.78. P1.25, figs.7-8; Ortega, 1984, pag.90-91; Sarode & Kamat,
1984, pag.32-33, P1.2, fig.41.

Muestras FCME PA 984, PA 1930, PA 3188.

Valva de forma lineal lanceolada, con los extremos valvares ligeramente hinchados;
pseudorafe estrecho, con un area central transversal, formada por pequeflas estrias hacia los
margenes en ésta region. Largo 158-231.25 um, ancho 5-7 um; con estrias paralelas, 8-10/10 um
(central), 8-11/10 pm (polos).

Es mas grande que la rcportada por Patrick & Reimer (1966) (120-200 um). Sarode &
Kamat (1984) reportan intervalos mas pequefios (largo 130.6-145 pum, ancho 3.5-4.5 um).

Distribucion local: El Salto.

Distribucion en México: Estado de México, Almoloya del Rio, Lerma (Ortega, 1984); México
central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: Amdrica: USA (Patrick & Reimer, 1966). Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Furopa: occidental (Hustedt, 1930; Germain, 1981).

Ecologia: presente en canal de corriente que comunica a dos pozas vecinas, charco con sustrato
pedregoso. Forma parte de crecimientos filamentosos adheridos al sustrato, floculos flotantes.
Perifitico.

en= eutrofico; fv= euplancténico. Reportada como torma planctonica en ambientes
eutréficos, y en aguas dulces: soportan pequeiias cantidades de sal.

Svnedra ulna var. subaequalis (Grunow) Van Heurck
(Lamina 2, fig. h)
Sinénimo: Synedra subacqualis Grunow in Van Heurck

Patrick & Reimer, 1966, pag. 154, PL.7, fig.S: Sarode & Kamat, 1984, pag.33, P1.2, fig .44,
Muestra FCME PA 984.

Valva lineal, con un ligero estrechamiento en los extremos. tcrminando con apices
redondeados; pseudorafe estrecho, con drea central ausente. Largo 288.3 um, ancho 4.59 um; estrias
paralelas de tamafio pequeiio, 10/10 um (central), 9/10 ym (polos).

Sarode & Kamat (1984) reportan el intervalo del ancho de la valva mas grande (6.5-7.5 pm).
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Distribucion local: El Salto.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).
Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,

1984).
Ecologia: presente en un canal de corriente con flujo 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 Kitzing 1844

Funotia Ehrenberg 1837
Células libres, fijas, o agrupadas en colonias en linea. Valvas isopolares, en vista valvar se
observa el eje redondeado, margen ventral recto, céoncavo o raramente convexo; murgen dorsal
convexo, algunas veces ondulado; nodulos polares. En vista cingular se observa el rafe. Superficie
valvar finamente estriada, estrias punteadas perpendiculares al gje longitudinal recurvado. Las estrias
son interrumpidas por una linea hialina conocida como pseudorafe.

Eunotia minor (Kiitzing) Grunow in Van Heurck 1881
(Lamina 2, fig. 1)
Sinénimos: Himantiditm minus Kitzing 1884
Ermoria pectinalis var. minor (Kiitzing) Rabenhorst 1864
Eunotia pecrinalis var. minor (Kitzing) Grunow in Van Heurck 1881
Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag. 196, fig.142:7-15; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,

pag. 123,
Muestra FCME PA 3180,

Valvas con margen ventral ligeramente concavo y el dorsal convexo; extremos mas angostos
que el cuerpo principal; estrias curvadas concéntricamente en los extremos. Largo 53 um, ancho 7

um; estrias 9-10/10 um,
Distribucion local: El Salto.

Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: Fwropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994);, cosmopolita

(Krammer & Lange-Bertalot, 1991a).
Ecologia: zona de deslizamiento entre pozas, entre filamentos de zygnematales. Perifitico.



52 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes léticos en la cuenca baja de la huasteca potosina
pH= acidofilo, indiferente; en= oligotréfica; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio;
fv= epilitico. Aguas templadas.

Eunotia praerupta var. bidens (Ehrenberg) Grunow 1843
(Lamina 2, fig. j)
Sinénimos: Lunortia bidens Ehrenberg 1841
Funotia surek Berg 1939
Eunotia sarckensis Cleve-Euler 1953

Patrick & Reimer, 1966, pag.196, PL ll fig.5; Germain, 1981, pag.88, PL30, figs.1-6; De Wolf,
1982; Ortega, 1984, pag.92, PL.24, fig.22; Maidana, 1985, pag.72, Lam.4, fig.2, LAm.25, figs.1,2;
Carmona, 1990, pag.55, fig.43; Krammer & Lange-Bertalot, 1991a, pag. 187, fig.148:11-12; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 124.

Muestras FCME PA 2334, PA 2357, PA 2358, PA 2930, PA 3132, PA 3166.

Valvas arqueadas con margen ventral concavo, margen dorsal convexo;, extremos de las
valvas redondeados en los apices; estrias paralelas en ¢l centro de la valva, radiales hacia los polos

Largo 104.5-107 um, ancho 13.75 um; estrias 14/10 um. Largo ancho en una proporcion de
10:1-12:1.

Distribucion local: Huichihuayan, Nacimiento del Choy.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de México (Texcoco:
Bradbury, 1971); Yucatan (Sanchez, 1985); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1990).
Ehrenberg, 1869, reporta a la especie para el Estado de México.

Distribucion geogriafica: Amdérica: USA (Patrick & Reimer, 1966); Argentina (Misiones: Maidana
1985; Buenos Aires: Vinocur, O Farrell e lzaguirre, 1994); Fuwropa: occidental (Germain, 1981;

Krammer & Lange-Bertalot, 1991a); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994), Africa:
(Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986).

Ecologia: perifitico. Velocidad de corriente lenta, intensidad luminosa de media a baja. T=26-27°C,
pH=7-7.6, C=800 ps/cm.

pH= acidofilo, alcalifilo; es= ohgohaloblo halofobo; ss= oligosaprobio;, ec= reofilo;, hg=
arroyo, aerofilo, sedimentos fosiles de lagos, cenotes: fv= euplancténico; et= mesotermal, eutermal.
Conductividad 400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 my/It. Arroyo.

Familia Achnanthaceae Kitzing 1844

Achnanthes Bory de St. Vincent 1822
Células fijas generalmente por un corto estilo gelatinoso, solitarias o coloniales. Valva con
rafe, con nodulos, es concava 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 angulo obtuso. Vista valvar es
isopolar, con un contormmo estirado, alargado, fusiforme o naviculoide en lanceta, raramente
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redondeado. Con uno o dos plastos por célula o numerosos plastos pequeifios. Omamentacion en

general idéntica sobre las dos valvas, consiste en estrias muy finas, 0 en series de gruesos poros.
Frecuentemente el drea media hialina es alargada en forma de cruz o fascia, donde la gran rama
sigue al rafe o al pseudorafe, y donde la pequeiia rama, transapical, es perpendicular a la primera. El
pseudorrafe generalemente axial medio aunque algunas veces es excéntrico.

Achnanthes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunow 1880
(Lamina 3, fig. a)
De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.52, P14, fig. 103; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b,
pag.62, 63, fig.36:1-31, fig.35:5-6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 122,
Muestras FCME PA 2651, PA 3185.

Valva eliptica lanceolada; rafe lineal; area axial lineal lanceolada; drea central ancha; estrias
paralelas finas a lo largo de la valva. Largo 19-31 uym, ancho 4.5-5 um; estrias 20-25/10 uym.

Distribucion local: El Meco, El Salto.
Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geogrifica: Avia: India (Sarode & Kamat, 1984); Zuropa: (Krammer & Lange-Bertalot,
1991a); Holanda (Dam, Menens & Sinkeldam, 1994).

Ecologia: en poza entre una nata flotante de zygnematales. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= oligotrofico; es= mesohalobio, oligohalobio; fv= epifito; et= mesotermal.
Aguas calcareas; aguas con alta conductividad.

Achnanthes inflata (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow 1880 var. inflara

(Lamina 3, fig. b)

Sinénimos: Srauroneis inflata Katzing
Achnanthes ventricosa Ehrenberg

Patrick & Reimer, 1966, pag.279, PL19, figs.15-16; Germain, 1981, pag.115; De Wolf, 1982; Sarode
& Kamat, 1984, pag. 55, PL5, fig.115; Maidana, 1985, pag.86, Lam.5, figs.1.2, Lam.26, figs.1.2;
Avila, 1988; Carmona, 1990, pag.56, fig.44; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b, pag.6 fig.2:9-12,
fig.3:1-3; Valadez, 1992, pag.110, Lam.20, fig.2; Cuesta, 1993, pag.68, Lam.1V, fig.23; Tavera,
Elster & Marvan, 1994, piag.46, PLI, fig.13a-b: Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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 ¢l centro y extremos largos capitados; rafe lincal, ligeramente sinuoso
en el area axial: estrias punteadas, paralelas, radiales en los polos. Largo 21-32 pm, ancho 8.6-10
um; estrias 10/10 um: 10-12 puncta/10 pm.

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

Distribucion geografica: Amdérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985. Cérdoba: Martinez de
Fabricius er u/., 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989); Brasil (Contin y de Oliveira, 1993);
Cuba (Toledo, s.f.c.); USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Fwropa:
Polonia (Sieminska, 1964); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973);
Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1991b).

Ecologia: perifitico. Ampliamente distribuida en manantial Huichihuayan. T=20-26°C, pH=7-7.8,
C=300 us/cm.

pH= alcalifilo; es= oligohalobio, indiferente; ss= mesosaprobio; ec= redéfilo, limnofilo; hg—=
aerofilo, paredones, cascadas, arroyos, corrientes, lago, principalmente manantial, fv= edafico,
epifito; et= eutermal, mesotermal. Bajo contenido de materia organica; especie tropical, aguas
semiduras.

Achnanthes inflata var. elata (L.euduger-Fortmorel) Hustedt 1937
(Lamina 3, fig. c)
Sinénimo: Navicula elata Leud-Fortm.

Patrick & Reimer, 1966, pag.280, PL 19, figs.17-18; Maidana, 1985, pag.86, Lam.5, figs.1-2, Lam.26,
figs.1-2,
Muestras FCME PA 2649, PA 318S5.

Valva lineal-cliptica, con giba en el centro, y con extremidades rostradas torma s6lo una
ondulacion; superficie valvar arqueada y ondulada longitudinalmente; rafe valvar con una linea
ligeramenite sinuosa en la region central; estrias punteadas ligeramente radiales en la region central.
Largo 63.04 um, ancho 12-16 nm; estrias 11/10 um.

Distribucion local: El Salto, El Meco.
Distribucion en México: no reportada anteriormente.

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

Ecologia: presente en poza con flujo suave de agua. Forma parte de nata de filamentos flotante de
Zygnematales, mechones de filamentos, peliculas. Perifitico.

pH=alcalifilo; es=oligohalobio; ss= mesosaprobio; ec= reofilo, limnofilo; hg= aerofilo,
paredones, cascadas, arroyos, corrientes, lago, principalmente manantial; fv= edafico, epifito; et=
eutermal. Aguas ncutras y alcalinas.
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Achnanthes minutissima Kitzing 1833

(Lamina 3, fig. d)
Sinonimos: Achnanthes minutissima Kinzing
Achnanthes minutissima var. cryptocephala Grunow
Achnanthes minutissima £. curta Grunow

Patrick & Reimer, 1966, pag. 253, P1.16, figs.9-10; Lowe, 1974, pag.46; Germain, 1981, pag.109; De
Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.58, P1.5, fig.122; Maidana, 1985, piag.89, Lam.5, fig. 17,
Lam 26, figs.3-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1991b, pdg.56, fig.32:1-24, fig.35: 1-2; Ibarra, 1992,

pag. 18; Cuesta, 1993, pag. 69, Lam.1V, fig. 25; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag 122,
Muestras FCME PA 2107, PA 3185.

Valvas lanceoladas o lineal lanceoladas con extremos rostrados a rostrado-capitados; rafe

recto, area axial lineal angosto, area central asimétrica; estrias muy finas, indistinguibles con
microscopia de luz. Largo 11.9 um, ancho 3 pm.

Distribucion local: El Saito.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: lbarra, 1992; Cuesta,
1993). Guanajuato (Garcia, 1997),

Distribucion geografica: Amdérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &

Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973; Archibald & Schoeman, 1987); Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: perifitico.

pPH= indiferente (aparecen en gran numero con pH= 6.5-9); en= eutrofico, mesotrofico; es=
oligohalobio, indiferente; ss= mesosaprobio, beta mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente,
reofilo; hg= rio, arroyos, charcas, manantial, presa; fv= perifitico, béntico, epifito; et= euritermal,
mesotermal. Euritopico;, aguas bastante mineralizadas; buen indicador de altas concentraciones de
oxigeno en aguas alcalinas; indiferente al calcio y hierro.

Achnanthes mi issi var. p d.
(Lamina 3, fig. e)
Hustedt, 1930, pag. 199, fip.282, 1959, pag.381-382, fig.826; Patrick & Reimer, 1966, pag.254, P1. 16,
figs.11-12; Sarode & Kamat, 1984, pag. 51, PL4, fig. 100 (a-b); Navarro, 1988.
Muestras FCME PA 2107, PA 2645, PA 2649.

ula Manguin

Valva lineal, en el centro ligeramente hinchada con extremos redondeados; rafe valvar con
areca axial estrecha, con stauros, rafe filiforme, con fines distales indistintos; estrias radiales
marcadamente en el centro, con un desfazamiento de estrias en ésta region. Largo 23-24.03 um,
ancho 3.87-4 um; estrias 23-26/10 um (centro, sin rafe), 26-30 (polos, con rafe).
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Es ligeramente mas larga que la reportada por Patrick & Reimer (1966) (14-23 um),
identificada como Achnanthes affinis Grunow.

Distribucion local: El Salto, El Meco, Micos.
Distribucion en México: Puebla (Tehuacan: Navarro, 1988).

Distribucion geografica: Amdrica: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); LLuropa: Bélgica (Hustedt, 1930, 1959).

Ecologia: presente en poza sin corriente, sobre sustrato lodoso. Forma parte de crecimientos en
colonias hemistéricas, natas, mechones de filamentos, peliculas. Epipélico, perifitico.
pH= indiferente (aparecen en gran numero con pH= 6.5-9); es= oligohalobio; hg= rio,

arroyos, charcas, manantial, presa; fv= béntico, epifito. Tolerantes a gradientes ambientales
(Euritdpico); aguas alcalinas.

Achnanthes wolterecki Hustedt 1937

(Lamina 3, fig. )
Schmidt, er ul. 1874, Lam.410: 25-28.

Muestra FCME PA 3323,

Valva lineal lanccolada con extremos rostrado capitados; area axial lineal lanceolada; area
central ancha; rafe lieal. Largo 20 pm, ancho 3.9 um; estrias ventrales 25/10 um vista sin rafe;
ventrales 30/ 10 um vista con rafe. Estrias punteadas en vista sin rafe.

Distribucion local: Micos.

Distribucion en México: no reportada anteriormente.
Distribucion geografica: /uropa: Schmidt, ef al. 1874,

Ecologia: perifitico.
Sin datos.

Cocconeis Ehrenberg 1837

Células libres o epifitos sobre algas y plantas acuaticas. Fijas por la valva al rafe (hipoteca)
liso, valva superior (epiteca) abombada con un pseudorafe axial. Frustulo con un contomo eliptico
regular, polos largamente redondeados. Valvas frecuentemente con omamentacion diferente, la
valva sin rafe tiene una escultura mas vigorosa que la valva con rafe. Omamemacion consiste de
estrias punteadas o lincadas (puntos largos), perpendiculares al gje apical; algunas veces el margen es
liso o con una ornamentacién particular de poros o de puntos. No tiencn tabiques ni cinturas
secundarias, frecuentemente se observan sobre el borde de las valvas los engrosamientos intermnos
formando las camaras rudimentarias. Con un s6lo plasto con 1 o 2 pirenoides, tapisando la epiteca.



E.A.Cantoral-Uriza 57

Cocconeis pediculus Ehrenberg 1838
(Lamina 3, fig. g)
Sinonimos: Cocconeis pediculus var. salina Kutzing
C. copmurnis Héribaud
. pediculus var. minor Kitzing
C . salina Rabenhorst
C. sigmoidea Schumann
C. tencra Schumann
C. pediculus . orbicularis A. Mayer
C. pediculus var. rotunda Brun & Héribaud

Hustedt, 1930, pag.188, 1ig.259, 1959, pag.350, fig.804; Patrick & Reimer, 1966, pag.240, P1.15,
figs.3-4; Lowe, 1974, pag.77; Dc Wolf, 1982; Germain, 1981, pag.104; Ortega, 1984, pag.96; Avila,
1989, pag.20; Ibarra, 1992, pag.20; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 123.

Muestras FCME PA PA 2604, PA 2645, PA 2651, PA 2652, PA 2667, PA 2683, PA 2698, PA 3185,
PA 3311, PA 3323,

Valva ligeramente arqueada de forma ecliptica, ensanchada en la region media; rafe con area
axial lineal y estrecha, termina en un pequefio espacio semicircular cerca de los extremos de la valva;
area central pequeiia de forma mas o menos circular: rafe filiforme que se extiende dentro del area
central; extremos distales rectos: estrias curvadas de forma radial, finamente punteadas; no se
extienden completamente al margen de la valva. Largo 22.56-25.3 upm, ancho 19.68-20 um, estrias
19/10 pm en la region central, 19-20/10 um cerca de los margenes.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Rio Claro.

Distribucion en México: Estado de México (Ortega, 1984); Puecbla (Tehuacian: Avila, 1989; Ibarra,
1992); Region central de México (Metcalfe, 1985); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral,
1990, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita, 1993).

Distribucion geografica: América: USA (West & Fritsch, 1927; Britton, 1944: Tiffany & Britton,
1952; Whitford, 1956; Patrick & Reimer, 1966. Weber, 1971); lXuropa: Alemania (Lindau, 1926,
Gollerbach & Krasavina, 1977, Hustedt, 1930, Heurck, 1899); Polonia (Sieminska, 1964). Inglaterra
(Holmes & Whitton, 1981; Round, Crawford & Mann, 1990); Austria (Rott & Pfister, 1988); Espafia
(Murcia, Albacete, Jaén: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); dfrica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: presente en zona de deslizamiento con corriente fuerte, plataforma con corriente fuerte,
rapido, pozas. Forma parte dc natas de filamentos flolante, mechones de filamentos, peliculas.
Sobre cantos rodados. Epilitico. cpifito. Reodfilo. T=25.5°C, pH=7, C=1300 pus/cm.

pH= alcalifilo; ecn= cutrofico; es= beta mesohalobio, oligohalobio, halofilo, indiferente; ss=
saprogeno, mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec= reoéfilo, indiferente; hg= rio, manantial, poza,
aerodfilo, carrizal; fv= epifito, epilitico; et= mesotermal. Aguas calcarcas; indiferente al calcio.
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Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 var. placentula
(Lamina 3, fig. h)
Sinonimos: Cocconeis punctata Schumann
C. reichelti A. Schmidt
C. producta A. Schmidt
C. grovei Dstrup
C. placentula var. genuina A. Mayer
C. ostrupii Héribaud
C. grosii Heéribaud
C. concentrica Ehrenbery
C. puncrata Ehrenberyg
C. elongara Ehrenberg

Hustedt, 1930, pag. 189-190, fig.260; 1959 pag.347, fig.802 (a-b), Patrick & Reimer, 1966, pag.240,
PlL.15, fig. 7. Lowe, 1974, pag.80; Germain, 1981, pag.102; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.97,
L.26, figs.11-12; Sarode & Kamat, 1984, Pl4, fig.95; Novelo, 1985, pag.77, fig.68; Maidana, 1985,
pig.94, Lam.5, figs.24-26, Lam.28, fig.3; Navarro, 1988; Tavera y Gonzalez-Gonzalez, 1990; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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,
PA 3353.

Valva eliptica; bandas intercalares con extensiones rudimentarias cortas dentro de la cavidad
valvar; rafe valvar con un drea axial estrecha: darea central pequeiia; rafe filiforme; estrias curvadas
radialmente, finamente puntcadas, las cuales se interrumpen cerca del margen por un area hialina,
con una seguna area hialina a o targo de la valva hacia el margen, aislando asi un area submarginal

estriada. Largo 25-29 ym, ancho 11.56-20 um; estrias 20-22/10 um (central), 18-20/10 pm (polos).
estrias 19-20/10 pm cerca de los margenes hacia los extremos.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Mcco. Micos, Santa Anita, Tanchachin, Puente
de Dios, Rio Claro, Nacimiento del Coy. Vinasco, Hucstetita.

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); Tlaxcala
(Quintana, 1961). Estado de México (Texcoco: Bradbury. 1970, 1971); Region central de México
(Kusel-Fetzmann, 1973); Guanajuato (Acambaro: Ortega, 1984; Garcia, 1997). Hidalgo, Atotonilco
el grande (Ortega, 1984). Laguna de Victoria (Mendoza-Gonzilez, 1985); Yucatin (Sanchez, 1985);
Michoacan (Zinapécuaro: Ortega, 1984; Metcalfe, 1985, 1988); Oaxaca (Sierra de Juarez: Tavera y

Gonzailez-Gonzalez, 1990); Puebla (Tchuacan: Novelo, 1985. Navarro, 1988); San Luis Potosi
(huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993).

Distribucion geografica: Amdrica: 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, Gurzynski & Lowe, 1979), Asia:

India (Sarode & Kamat, 1984); Luropa: Alemania (Hustedt, 1959); Austria (Rott & Pfister, 1988);
Espafia (Murcia, Albacete: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1986, 1989b, 1989¢c; Casco y
Toja, 1991); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Heurck, 1899; Hustedt, 1930; Skuja,
1949; Germain, 1981); Polonia (Sieminska, 1964); Holanda (Dam, Merntens & Sinkeldam, 1994);
Africa. (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: especie de amplia distribucion en la cuenca. Presente en manantiales, rapidos, pozas.
Forma parte de mechones de filamentos, tufos, pelicula. Epifito. T=25.5°C, pH=7, C=1300 us/cm.
pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrofico;, es= eurihalobio, indiferente, oligohalobio; ss=
saprofobico, mesosaprobio, alfa y beta mesosaprobio: ec= indiferente; hg= rio, lago, poza, manantial,
arroyo, canal de riego temporal, diatomita, pantanos litorales de lagos, cenotes, rambla;, fi=
perifitico, epifito, epilitico, ticoplanctonico, euplanctonico; et= eutermal, mesotermal. Cominmente
en aguas neutras hasta alcalinas; aguas salobres, no se encuentran en gran numero; aguas calcdreas.

Euritopico (tolerante a gradientes ambientales extrernos) con una amplia distribucion; epifito a
plantas acudticas; indiferente al calcio.

Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg 1854) Grunow 1884
(Lamina 3, fig. i)
Patrick & Reimer, 1966, pag.241, PL.15, fig.8: Lowe, 1974, pag.78. De Wolf, 1982; Ortega, 1984,
pag.96, P1.26, fig.9; Sarode & Kamat, 1984, pag.49, PL4, fig.96. Maidana, 1985, pag.96, Lam.5,
fig.25, Lam.28, figs.1.2: Cannona, 1990, pag., 57, fig.45; Ibarra, 1992, pag.19; Tavera, Elster &
Marvan, 1994, pag.47, PLIL fig.16a-c; Dam, Mcrtens & Sinkeldam, 1994, pag 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 maximo, por 5 poroides elongados. Largo 15-18 ym; ancho 10-13
um; estrias 16-18/10 pm central; puntos 14/10 um.

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

Distribucion en México: Michoacan (Ortega, 1984);, México central (Metcalfe, 1985, 1988); Oaxaca

(Tavera y Gonzalez-Gonzilez, 1990; Tavera, Elster & Marvan, 1994); Puebla (Tchuacan: Tbarmra,
1992); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Cordoba, Buenos Aires:
Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur, O Farrell ¢ Izaguirre, 1994); USA (Patrick &
Reimer, 1966; Lowe, 1974), Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Iuropa: central (Hustedt, 1930;

Krammer & Langec-Bertalot, 1991a), Polonia (Sieminska, 1964); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986).

Ecologia: epifito, perifitico.
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pH= alcalifilo; en= eutréfico, mesotréfico; es= oligohalobio, indiferente, halofilo; ss=
oligosaprobio, mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec—indiferente, redfilo; hg= lago, rio, poza,
aerofilo; arroyos, cascadas, cieno, en sedimentos de rios, manantial sulfuroso; fv= euplanctonico,
perifitico, epifito, epilitico; et= mesotermal, eutermal. Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos
totales 0.02-0.83 mg/it. Arroyos.

Cocconeis placentula var. lincata (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-1885
(Lamina 3, fig. j)
Sinénimos: Cocconeis lineata Ehrenberg
C. lineata var. pygmea Pantocsek
C. bonnieri Héribaud & Peragallo

Hustedt, 1930, pag. 190, fig.262; 1959 pag.348, fig.802 (c); Patrick & Reimer, 1966, pag.242, P1.15,
figs.5-6; Lowe, 1974, pag.79. Ortega, 1984, pag.96; Sarode & Kamat, 1984, pag. 50, PL. 14, fig 97;
Maidana, 1985, pag.97, Lam.5, fig.23, Lam.27, fig. 1; Ibamma, 1992, pag.19; Valadez, 1992, pag.112,
Lam.20, fig.3; Cuesta, 1993, pag.71, Lam.1V, fig.27;, Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestra FCME PA 1916, PA 2593, PA 2604, PA 2606, PA 2646, PA 3341, PA 3344,

Puntos distantes que que forman lineas longitudinales undulantes hialinas. Largo 27-33 um,
ancho 13.95-16 um; estrias 18-19/10 um (central) y 16-17/10 um (polos), estrias 19-20/10 um cerca
de los margenes hacia los extremos.

Patrick & Reimer (1966) reportan un intervalo mayor en el nimero de estrias del area axial
(19-23/10 pm).

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Meco, Gallinas.

Distribucion en México: colectada en cieno, en sedimentos de rios y de un manantial sulfuroso.
Meéxico Central (Ortega, 1984; Metcalfe, 1985, 1988); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan:
Ibarra, 1992: Cuesta, 1993); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1993); Guanajuato
(Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Cordoba, Buenos Aires:
Martinez de Fabricius, ¢r «/., 1988; Vinocur, O' Farrell ¢ lzaguirre, 1994); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: Alemania (Hustedt, 1959); (Hustedt, 1930);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974),

Ecologia: presente en rapidos. Forma parte de crecimientos filamentosos adheridos a lodo, tufos.
Sobre cantos rodados. Epilitico, epifito.

pH= alcalifilo, indiferente; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta mesosaprobio,
oligosaprobio; ec= indiferente, reéfilo, hg= rio, arroyos; fv= perifitico, epifito; et= eutermal.
Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/it. Cominmente en aguas
circumneutrales hasta alcalinas; aguas salobres, no se presenta en gran numero; curitépico; con
amplia distribucién; epifito a plantas acuaticas; soporia alta concentracion de materia organica;
aguas semiduras.
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Familia Naviculaceae Katzing 1844

Amphipleura Kitzing 1844
En vista valvar las células son alargadas, fusiformes, lanceoladas. La vista conectiva muestra
algunas veces las cinturas intercalares, pero jamas los tabiques. La valva presenta en su eje medio un
nédulo central muy estrecho, muy alargado, que ocupa una gran parte del eje y se desdobla en los
extremos en dos costillas paralelas, que se reunen a un nivel de nddulos polares. El rafe se extiende

entre estas dos partes furcadas. La estriacion de las valvas es frecuentemente muy fina e invisible.
Las células tienen dos plastos en lamina, con o sin pirenoide.

Amphipleura lindheimeri Grunow 1862

. (Lamina 4, fig. a)
Sinonimos: Amphipleura lindheimeri Grunow

Amphipleura pellucida var. lindheimeri (Grunow) Cleve
Patrick & Reimer, 1966, pag.303, PL.21, figs. 1a-b; Maidana, 1985, pag. 98, Lam.6, fig.1a-b, Lam.29,
figs.1,2; Krammer & Lange-Benalot, 1986, pag.263, fig.98:1-3; Valadez, 1992, pag. 113, Lam.20,
fig.5.
Muestras FCME PA 2595, PA 3323, PA 3327, PA 3330, PA 3341, PA 3344.

Valvas fusiformes con extremos redondeados; estrias transversales y longitudinales muy
finas. Largo 117-155 pm, ancho 22.5-25.5 uym.

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

Distribucion en México: Morelos (Valadéz, 1992).

Distribucion geogrifica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Cérdoba: Martinez de
Fabricius ef al., 1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989); USA (Patrick & Reimer, 1966);
cosmopolita (Krammer & Lange-Benalot, 1986).

Ecologia: perifitico.

es= oligohalobio; ss= mesosaprobio; ec= reofilo: hg= arroyos; fv= perifitico, epilitico. Aguas
con velocidad de comriente suave.

Amphipleura pellucida (Kitzing) var. pellucida 1844

(Lamina 4, fig. b)
Sinénimos: FFrustulia pellucida Kitzing

Amphipleura pellucida (Kitzing) Kitzing

Hustedt, 1930, pag.218, fig.321, 1959, pig.724, fig.1095; Patrick & Reimer, 1966, pag.303, PL21,
figs.2a-b; Lowe, 1974, pag.48; Germain, 1981, pag.137, PL51, fig.1, 1bis; De Wolf, 1982; Krammer
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& Lange-Bertalot, 1986, pag.263, fig.98:4-6; Navarro, 1988; Carmona, 1990, pag.S8, fig.46; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 122,

Muestras FCME PA 1916, PA 1930, PA 2062, PA 2107, 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 forma lineal-lanceolada con extremos redondeados y adelgazados; canal
de silice evidente; estrias paralelas a lo largo de la valva y lineas longitudinales muy finas, que al
intersectarse dan la apariencia de un cuadriculado muy fino. Largo 69.25-140 um, ancho 7-9 um;
estrias 37-40/10 uym; ramas del rafe cortas, 15-20 um.

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

Distribucion en México: cuenca del Papaloapan (Navarro, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina:
Cantoral 1990, 1993; Carmona, 1993).

Distribucion geogrifica: Amiérica: USA (Patrick & Reimer, 1966, 1975);, Furopa: (Hustedt, 1930);
Alemania (Skuja, 1949; Hustedt, 1959); Espaiia (Murcia, Albacete: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b;
Aboal, 1989b, 1989c); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Germain, 1981); Polonia
(Sieminska, 1964); Holanda (Dam, Mecrtens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: presente en rapidos, charcos, zonas de baja velocidad de corriente e intensidad luminosa
media a alta. Forma parte de mechones filamentosos adheridos sobre lodo, cantos rodados, floculos
flotantes, tapete, tufo, pelicula; rio. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico; es= oligohalobio, indiferente, halofobo; ss= polisaprobio, alfa y
beta mesosaprobio, oligosaprobio, saprofobico; cc= limnobiontico, limnéfilo, redfilo; hg= rio, poza;
= perifitico, epifito; et= mesotermal. Frecuentemente habita en agua duras, algunas veces en aguas
salobres; en estanques sobre macrofitas; se reporta para aguas no contaminadas; frecuente en aguas
duras o salobres.

Amphora Ehrenberg 1840
Vista valvar con contormo creciente en forma de media luna, rafe sencillo curvado en “C™,
vista cingular con contormno eliptico, truncado en los dos polos; gje pervalvar curvo. Con un sélo
plasto, a veces dos o cuatro.

Amphora copulata (Kiitzing) Schoeman & Archibald 1986
(Lamina 4, fig. c)
Sinonimo: Amphora libyca Ehrenberg 1840
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Lowe, 1974, pag.55; De Wolf, 1982; Maidana, 1985, pag 100, Lam.7, fig.12, Lam.30, figs.1,2;
Krammer & Lange-Bertalot, 1986; Schoeman & Archibald, 1986; Lee & Round, 1988; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.122.

Muestras FCME PA 2595, PA 2651, PA 2652, PA 2683

Valvas con margen ventral coéncavo o ligeramente convexo en el centro, extremos
redondeados, area axial angosta, curvada, &rea central sélo sobre el lado ventral; rafe curvado, con

y prox el lado dorsal. Largo 31.5-41.6 um, ancho 6.8-9 um; vista
conectiva ancho 5.8-20 um; estrias 9-10/10 um centro, 10-11/10 pym polos. Lineolas radiales
dorsalmente, 1as ventrales en le medio radiales y convergentes en los polos.

Lowe (1974), De Wolf (1982) la reportan como Amphora ovalis var. lybica (Ehrenberg)
Cleve; Maidana (1985) la reporta como Amphora lybica Ehrenberg

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos

Distribucion en México: reportado como A. ovalis (Ehrenberg) Ehrenberg var. libyca (Ehrenberg)
Cleve, K. Svenska para Hidalgo, Jatisco (Ortega, 1984).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Luropa: (Krammer &
Lange-Berntalot, 1986), Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Archibald &
Schoeman, 1987). ’
Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico, indiferente; en—= eutréfico; es= oligohalobio, halofilo,
indiferente, eurihalobio; ss= beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= arroyos, fv= perifitico, béntico
et= mesotermal. Aguas con alta conductividad; arroyos.

Amphora ovalis (Kiitzing) Kitzing 1844
(Lamina 4, fig. d)
Sinénimos: Navicula amphora Ehrenberg
Frustulia ovalis Kitzing
Amphora grucilis Ehrenberg

Amphora ovalis var. gracilis Ehrenberg

Lowe, 1974, pag.54; Patrick & Reimer, 1975, pag.68, Pi.13, figs.1-2; Germain, 1981, pag.294,
PL108, figs.1-2; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.99, PL.38, fig 8; Krammer & Lange-Bertalot,
1986, pag.344, fig.149:1-2, 2:7-9, 7:7-8; Carmona, 1990, pag.59, fig.47;, Valadez, 1992, pag.114
Lam.20, fig.6; Cuesta, 1993, pag.82, Lam. V1, fig.42;, Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.122.
Muestras FCME PA 2334, PA 2335, PA 2341, PA 2342, PA 2345, PA 2540, PA 2554, PA 3142, PA
3330.

Valvas con margen dorsal liso y arqueado, margen ventral ligeramente concavo, extremos
redondeados; area axial estrecha, lineal; rafe filiforme; estrias punteadas, radiales en el centro,
paralelas y convergentes en los polos. Largo 43.5-50 um, ancho 21.6-31.5 um; estrias 8-10/10 um
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Distribucién local: El Meco, Tanchachin, Puente de Dios, Huichihuayan.

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); México
central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de Mexico (Texcoco: Bradbury, 1970, 1971); Yucatin
(Sanchez, 1985); Oaxaca (Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990); Morelos (Valadez, 1992); Puebla
(Tehuacan: Cuesta, 1993); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucién geografica: América: Argentina (Cérdoba: Martinez de Fabricius, er al., 1988); USA
(Whitford & Kim, 1971: Patrick & Reimer, 1975; Czamecki, 1979); Furopa: occidental (Germain,
1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaiia (Murcia, Albacete: Aboal y Llimona, 1984b;
Aboal, 1989c); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Affica: Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986). -

Ecologia: en cantos rodados y rocas emergentes a los margenes del rio. Perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta
mesosaprobio, oligosaprobio; ec= limnofilo, indiferente, reofilo; hg= rio, poza, paredones,
sedimentos fosiles de lagos, pantanos litorales de lagos, manantiales, lagos alpinos, aguas estancadas;
fv= perifitico, béntico, euplancténico, ticoplanctonico; et= eutermal, mesotermal. Sedimentos fosiles
de lagos, pantanos litorales, manantiales, lagos alpinos, aguas estancadas; calcifila.

Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow 1880
(Lamina 4, fig. e¢)
Lowe, 1974, pag.56; Patrick & Reimer, 1975, pag. 72, Pl.14, figs.2-3; Germain, 1981, pag.295,
P1.108, figs.3-5; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag. 163, PL. 19, fig.437; Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, pag.346, fig.150:8-13, 151:7-17; Lee & Round, 1988, pag. 193-203; Ibarra, 1992,
pag.27; Cuesta, 1993, pag.83, Lam. VI, fig.43; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.122.
Muestras PA 2542, PA 3344.

Valva con margen dorsal arqueado y liso, ventral ligeramente concavo, extremos
redondeados; area axial estrecha; rafe filiforme. Largo 12.5-27 uym, ancho 2.5-8 um; estrias 18-21/10

um. Estrias dorsales paralelas, delgadas y radiales.
Schoeman (1973), Lowe (1974), Patrick & Reimer (1975) y De Wolf (1982) y la reportan

como Amphora ovalis var. pediculus Kutzing.

Distribucion local: Meco, Puente de Dios.

Distribucién en México: Puebla (Tehuacan: Ibarra, 1992; Cuesta 1993).

Distribucion geografica: Amdérica: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat,

1984); Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); 4frica:
(Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot,

1986).
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Ecologia: crece entre Vaucheria sp. XXanthophyceae), limite aire-agua en terrazas. Perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico, indiferente; en= eutrdéfico;, es= oligohalobio, indiferente,
eurihalobio; ss= polisaprobio, mesosaprobio, beta mesosaprobio, oligosaprabio;, ec= indiferente,
reofilo; hg=aerdfilo, rios, manantial, corrientes; fv= perifitico, epifito, bentico; et= mesotermal.
Aguas con alta conductividad; epifito sobre otras diatomeas como Nitzschia sigmoidea; aguas duras
a moderadamente duras; aguas ligeramente salobres.

65

Anomoeoneis Pfhitzer 1871
Valvas lanceoladas o rombicas, raramente un eje capitado o un margen ondulado. Rafe
medio simple. La omaimentacién de las valvas esta compuesta por estrias en series perpendiculares al

rafe, estrias interrumpidas por las lineas irregulares, zigzageantes, paralelas al rafe. Area central lisa,
pequeiia, redondeada o rombica, prolongada por un area axial estrecha. Plasto lobulado.

Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross 1966
(Lamina 4, fig 1)
Sinénimos: Gomphonema ? vitreum Grunow
Navicula exilis Grunow
Anomoeoneis ? exilis (Kiatzing) Cleve
Navicula variabilis Ross
Anomoeoneis varaibilis (Ross) Reimer

Patrick & Reimer, 1966, pag.380, P33, figs.12-13; Lowe, 1974, pag.62; Germain, 1981, pag.164,
PL62, figs.5-12; Krammer & Lange-Bentalot, 1986, pag. 256, fig. 15: 6; 94:21-28, 30; 103a:14; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.122.

Muestras FCME PA 980, PA 3185.

Valva lineal lanceolada, extremos capitados; area axial lanceolada, estrecha; area central
pequefia; rafe lineal. Largo 22-26 um, ancho 4.5-6 pym; estrias finas 32-33/10 uym.

Distribucion local: El Salto.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geogrifica: Amdrica: USA (Patrick & Reimer, 1966), Furopa: occidental (Germain,

1981); Holanda (Dam, Menens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-
Benalot, 1986).

Ecologia: perifitico.
pH= indiferente, alcalifilo, alcalibidntico; en= eutréfico, mesotrofico, oligotréfico;, es=
oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio, saproxeno;, ec= indiferente; hg= estanques; fv=

perifitico. Adaptada a un amplio intervalo de condiciones ecoldgicas; aguas con alta conductividad;
estanques entre macrofitas, zonas litorales; indiferente al calcio.
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Berkella Ross & Sims 1978
Frustulos libres o embebidos en tubos gelatinosos. Bandas intercalares y septos ausentes.
Valvas simétricas a los apices, valva naviculoide. Rafe entre dos costillas que se fusionan en un
nodulo terminal. Los dos extremos del rafe no se conectan en el nodulo central. Nodulo central como
un punto. Estrias longitudinales y transversales, que forman un angulo de 90° en la vatva.

Berkella linearis Ross & Sims 1978
(Lamina 4, fig. g)
Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.260, fig.24:4, 97:7-9; Egiés-Weber & Maidana, 1994.
Muestras FCME PA 2595, PA 3323.

Valvas lineal o margenes liperamente concavos, extremos subcapitadps; area axial y central
estrecha; estrias paralelas en el centro y ligeramente convergentes en los extremos; rafe curvado con
fisuras distales; nodulo central elongado eliptico, ocupa cerca de la mitad de 1la amplitud del area
central. Largo 40-73.68 um, ancho 10-10.52 um; estrias 46/10 pym.

Krammer & Lange-Bertalot (1986) la consideran sinonimia de Frustulia spicula Amossé
1932. De acuerdo con Krammer & Lange-Bertalot (1986), esta especie es sinonimo de /frustdia
spicula Amossé, 1a cual incluye a Frustulia spicula 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
caracteristicas como la morfologia del nédulo central y area central, el irregular arreglo de los poros
y la forma de los extremos valvares, por lo que Egués-Weber & Maidana (1994) mencionan que los
consideran irrelevantes. Ellas consideran que las diferencias antes citadas no se deben a respuestas
fenotipicas a variaciones ambientales, debido a que se notan que estan en cuerpos de agua constantes
en diferentes regiones fitogeograficas y bajo diferentes condiciones fisicoquimicas, de acuerdo con
sus resultados esas caracteristicas tienen importancia taxonémica suficiente para separar estos taxa a
nivel de género. La actualizacion de Ross & Sims, dice que Berkella debe considerarse
independiente de Frustudia, Berkeleya'y Amphipleura.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, Micos.

Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geogriafica: Alpes Franceses, Islas Britanicas (Krammer & Lange-Bertalot, 1986);
Argentina (Buenos Aires, Misiones y Rio Negro: Egiés-Weber & Maidana, 1994). Como
frecuentemente ha sido confundida con Frustulia viulgaris, la distribucion seria probablemente

cosmopolita.

Ecologia: perifitico.
Sin datos. Alpes Franceses, Islas Britanicas.
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Cualoneis Cleve 1891

Células de forma variable, en lancetas con los polos punteados, redondeados o capitados; los
margenes presentan €n un gran numero de especies una ondulacion media saliente; siempre estan
acompaiiadas de lineas paralelas en el borde que ocupan las estrias de la valva pero sin nterrumpirse.
Rafe con nodulos intemos bien desarrollados. La superficie de las valvas, esta ornamentada con
estrias finamente punteadas. Las estrias son transapicales y perpendiculares al rafe dentro de la
region media, pero hacia los polos estas cambian frecuentemente de direccion y se observan radiales,
formando un angulo agudo con el rafe, convergentes formando un angulo obtuso. Area central lisa,
puede presentar varias formas; justo en los polos y encuadra al rafe, presentando una forrna rombica
alargada, o al contrario, dibujar una zona perpendicular al eje y constituir asi un verdadero stauros
que alcanza los margenes. Ciertas especies muestran de una y otra parte del nédulo central, un disefio
en forma de media luna.

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 1894
(Lamina 5, fig. a)
Sinénimos: Srauroneis bacillum Grunow
Navicula fasciata Lagerst.
Navicula lacunarum Grunow in Van Heurck
Navicula fontinalis Grunow in Van Heurck
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
Caloneis fasciata (Lagerst.) Cleve

Patrick & Reimer, 1966, pag. 586, PL.54, fig.8; Lowe, 1974, pag.71; Germain, 1981, pag.238, P1.87,
figs.1-28; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag. 71, P18, fig. 160, Maidana, 1985, pdg. 102,
Lam.6, fig.6; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag. 390, fig. 173: 9-20; Ibarra, 1992, pag4s;
Valadez, 1992, pag.116, Lam.20, fig.8; Cuesta, 1993, pag.72, Lam.IV, fig.28; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.122.

Muestra FCME PA 3344.

Valvas lanceoladas con extremos cuneado-rostrados; area axial angosta; area central
transversal; alvéolos radiales; rafe recto; estrias paralelas en la region media y convergentes hacia los
polos. Largo 25.5-31 um, ancho 6-7.5 pm; estrias 14-20/10 pm.

Distribucion local: Puente de Dios.

Distribucion en Meéxico: México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez, 1992); Pucbla
(Tehuacan: Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe,
1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).
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Ecologia: crece entre Vacheria sp (xanthophyceae). En zona de terrazas, limite aire-agua. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico, mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta
mesosaprobio, saproxeno; ec= redfilo; hg= manantiales, corrientes, lagos, rios, arroyos, pantanos,
estanques, aerofilo; fv= perifitico, et= mesotermal. Aguas duras a ligeramente salobres; aguas
estancadas; aguas suaves a duras.

Caloneis silicula var. elliptica (Frenguelli) Frenguelli 1941
(Lamina S, fig. b)
Sinonimos: Navicula (Caloneis) ventricosa var. elliptica Frenguelli 1923
Caloneis silicula var. elliptica f. minor Manguin 1964

Frenguelli, 1923, pag.60. 5/7; Manguin, 1964, pag.78, 12/8.
Muestras FCME PA 2607, PA 3348.

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

Landingham (1968) menciona que existe una interpretacion erronea de Patrick & Reimer
(1966) en relacion al uso del epiteto especifico, mencionan que debe de utilizarse Navicula
ventricosa Ehrenberg 1838 sobre N. silicula Ehrenberg 1854, por ser el primer nombre, pero
Landingham (op. cit) menciona que mientras la duda este, él sugiere el uso del epiteto silicula, pues
tiene un amplio uso por los autores, considero que esta posicion es buena hasta no resolverlo, por lo
que en este estudio las considero como especies independientes.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, Puente de Dios.
Distribucién en México: no reportada anteriormente.
Distribucion geografica: América: (Manguin, 1964.

Ecologia: entre Vawucheria sp. (Xanthophyceae). Adherida a roca en limite del rio (aire-agua).

Perifitico.
Sin datos.

Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister 1912
(Lamina 5, fig. c)
Sinénimos: Navicula ventricosa Ehrenberg
Navicula silicula Ehrenberg
Navicula leprogongyla Ehrenberg
Cualoneis silicula (Ehrenberg) Cleve
Cualoneis ventricosa (Ehrenberg) Meist.

Patrick & Reimer, 1966, pag.583, P1.54, fig.3; Germain, 1981, pag.236, P1.86, figs.4-14; Krammer &
Lange-Bertalot, 1986, pag.388, fig. 172:1-13, 7:6, 9:3.
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Muestras FCME PA 1916, PA 3323,

Valva con margenes triondulados, con extremos cuneados; drea axial amplia; area central
ancha; estrias ligeramente convergentes en toda la valva. Largo 57-60 um, ancho 10-13.3 um; estrias
16/10 pm.

Krammer & Lange-Bertalot (1986), la consideran sinonimia de Caloneis silicula (Ehrenberg)
Cleve 1894.

Distribucion local: E! Salto, Micos.
Distribuciéon en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Furopa: occidental (Germain,
1981).

Ecologia: perifitico.
hg= estanques, arroyos, depositos litorales. Euritopica. Fondo de estanques, riveras
tranquilas, depositos litorales de grandes cursos de agua

Capartogramma Kufferath
Valva simétrica, general te lanceolada. En vista valvar se observa una cruz en la regién
media (tigilla). Estrias punteadas radiales a paralelas o ligeramente convergentes en los polos.

2 7,

Capartogr cr (Grul ex Cleve) Ross 1963
(Lamina S, fig. d)
Sinénimos: Schizostauron crucicula Grunow ex. Cleve
Stauroneis crucicula (Grunow ex Cleve) Boyer
Stauroneis merrimacensis Woodh. & Tweed

Patrick & Reimer, 1966, pag.372, PL30, fig.16; Lowe, 1974, pag.75; Maidana, 1985, pdg.105,
Lam.6, fig.11.
Muestras FCME PA 2651, PA 2667, PA 3323, PA 3341, PA 3348.

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

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

Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990; Cantoral-Uriza y
Montejano-Zurita, 1993).
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Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Brasil (Contin y de
Oliveira, 1993); USA (Patrick & Reimer, 1966; Lowe, 1974), Afiica: (Archibald & Schoeman,
1987).

Ecologia: perifitico.
es= mesohalobio; ec= reobiontico; hg= rio, arroyos, lago, manantial termal; et= eutermal.
Rios de agua dulce, desarrolla grandes poblaciones en aguas salobres; aguas termales,

Cymbella Agardh 1830
Células solitarias, libres o viviendo en colonias dentro de los tubos mucilaginosos, algunas
veces estan fijas por un estilo gelatinoso. En vista valvar, ticnen un aspecto de una Navicula
recurvada en fasciculo. El rafe es curvado en forma de “C™ o rectilineo, valva con dos segmentos
desiguales, una mas convexa (dorsal) que la otra. Valva con estrias punteadas radiales; algunas veces
se observan dentro de la parte central estigmas. Vista conectiva idéntica a la de las Navicula. Células
con un so6lo plasto.

Cymbelia affinis Kiitzing 1844
(Lamina 5, fig. )
Sinonimos: Cymbella excisa Kitzing
Cocconema parvium W. Smith

Lowe, 1974, pag.101; Patrick & Reimer, 1975, pag.57, P1.10, fig.7; Germain, 1981, pag.282,
P1.104, figs.1-11; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.166, P1.19, fig.440; Krammer &
Lange-Bertalot, 1986, pag.314, figs.125:1-22, 10:1; Ibarra, 1992, pag.35, fig.52; Valadez, 1992,
pag. 117, Lam.21, fig.1; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.

Muestra FCME PA 2607.

Valvas marcadamente dorsiventrales, con el margen dorsal convexo y el ventral poco
convexo, ligeramente dilatado en la porcion media; extremos subrostrados a rostrados, en
ocasiones curvados ventralmente: drea axial angosta y area central poco evidente: rafe de
posicion 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; estrias
paralelas a suavemente radiales en el centro y radiales en los extremos; uno o dos estigmas
ventrales. Largo 32.5-37.2 (34.63 + 0,47) um, ancho 8-9.1 (8.41 £0.13) nm; estrias centrales en
10 pm 8-9 (8.4 = 0.16) dorsales y 8-11 (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 diferencia de C. cymbiformis
por el nimero de areolas, en nuestro material encontramos tambien diferencias en cuanto al
contorno (nuestros ejemplares son mas angostos y siempre rostrados) y se pueden diferenciar
claramente bajo microscopio 6ptico, aun a bajos aumentos.

Distribucion local: Nacimiento El Salto.
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Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Pucbla (Tehuacan: Ibarra, 1992);
Morelos (Valadez, 1992); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Luropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa:
Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta
mesosaprobio, oligosaprobio, saprofobico; ec= indiferente; hg= lagos, corrientes; fv= perifitico,

epifito, epilitico: et= mesotermal. Ambientes muy oxigenados, eutroficos y templados; forma
litoral.

Cymbella cymbiformis Agardh 1830
(Lamina S, fig. , 1)
Sinénimo: Cocconema cvmbiforme (Agardh) Ehrenberg

Hustedt, 1930, pap.362-363, Fig.672; Patrick & Reimer, 1975, pag.54. PL10, figs3-4; Germain,
1981, pag.282, PL103, figs. 12-14; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Benalot, 1986, pag. 317, fig,
129:2-9; 5:5; 12:5; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 123,

Muestras FCME PA 2604, PA 2607, PA 2651, PA 3180, PA 3185,

Valvas cimbelloides con el margen dorsal fuertemente convexo y ¢l ventral casi recto, a
veces con una suave dilataciéon central, extremos anchos subrostrados a rostrados; areca axial
angosta, drea central en algunos cjemplares soélo distinguible del lado wventral; rafe
marcadamente reverso lateral, ramas del rafe rectas de posicion ligeramente desplazadas hacia el
lado ventral, dispuestas de modo tal que la porcion ventral de la valva fornma un triangulo: fisuras
distales extermas curvadas hacia el lado ventral y las proximales con un poro central cvidente;
estrias radiales en toda la valva; cero a tres estigmas ventrales. Largo 29.4-98.5 um, ancho 11.8-
15.25 um; relacion largo/ancho 2.24-3.45 (3 + 0.12) pm; estrias centrales en 10 ym 7-8 (7.4 %
0.16) dorsales y 8-10 (9 = 0.15) ventrales.

Se observaron alteraciones ¢n ¢l contorno valvar (concavidad en margen ventral). Es
ligeramente mas grande que la reportada por Patrick & Reimer (1975) (largo 30-80 pm, ancho 9-15
pm); Hustedt (1930) reporta formas hasta 100 uym de largo.

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

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

Distribucion geogritica: Amdrica: USA (Patrick & Reimer, 1975), JSuropa: Alemania (Bock, 1961);
central (Hustedt, 1930); occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994);
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AfFica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); probablemente cosmopolita (Krammer & Lange-

Bertalot, 1986).

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

pH= alcalifilo, indiferente; en= ecutréfico, mesotrofico, oligotréfico; es= oligohalobio,
indiferente; ss= oligosaprobio, saprofobico; ec= redfilo; hg= rios, manantial, lago; fv= epifito,
perifitico, et= eutermal, mesotermal. Insuficientemente conocidos, al parecer son formas de lagos.
Hay pocos registros para comrientes y manantiales; comun dentro de estanques y rios, sobre
macrofitas; soporta poco la contaminacion; presente en aguas no contaminadas; ambientes
templados, altamente oxigenados y moderadamente ricos en nutrientes.

Cymbella delicarula Kiitzing 1849 var. delicatula
(Lamina S, fig. g, g1-3)
Hustedt, 1930, pag.352-353, figs.642; Patrick & Reimer, 1975, pag.28. PL4, figs.4a-5b; Germain,
1981, pag.274, PL99, figs.22-25; De Wolf, 1982; Cuesta, 1993, pag.84, Lam.VLl, fig.44; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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, porcién central dilatada o no; extremos desde redondeados hasta
rostrados; area axial de 1/5 a 1/2 del ancho valvar, area central raramente visible del lado dorsal,
solo en algunos de los ejemplares mas grandes y del lado ventral en la mayoria de los ejemplares
se observa el acortamiento y alargamiento de las estrias siguiendo la curvatura del rafe; rafe
notablemente reverso-lateral de posicion 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 mas distanciadas. y radiales y mas densas en los extremos. Area axial
estrecha, y en los extremos curvados dorsalmente; estrias radiales, lineales. Largo 24.3-56.3 um,
ancho 5-13 um; relacion largo/ancho 3.94-6.47. ancho del area central pum 1.8-4.5; estrias
dorsales 8.5-22/10 uym, estrias ventrales 11-28/10 um; estrias dorsales por ventrales 93.5 - 616.

Distribucion local: El Salto, Meco, Nacimiento El Salto.
Distribucion en México: Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993).
Distribucion geografica: Amdrica: USA (Patrick & Reimer, 1975). Asia: India (Sarode & Kamat,

1984); furopa: central (Hustedt, 1930):; Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Germain,
1981); Polonia (Sieminska, 1964), Holanda (Dam, Menens & Sinkeldam, 1994). cosmopolita

(Krammer & Lange-Bertalot, 1986);

Ecologia: presente en una poza sin comunicacion. Forma parte de crecimientos costrosos. Epilitico,
perifitico.
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pH= acidofilo, alcalifilo; en—= oligotréfico; es= oligohalobio, indiferente, haléfobo; ss=

oligosaprobio, hg= rio, comrientes, estanques, turberas, aeréfilo; fv= perifitico, epifito. Habitat's
aerdfilos; aguas circumneutral hasta ligeramente alcalinas; estanques o turberas; ambientes
montaflosos; forma crecimientos masivos en arroyos oligotroficos calcareos, ambientes
oxigenados; tolerante a cierto grado de desecacion.

Cymbella gracilis (Ehrenberg 1843) Kiltzing 1844
(Lamina 5, fig. h)
Sinonimo: Cymbella lunata W. Smith

Hustedt, 1930, pag.359, fig.663; Patrick & Reimer, 1975, pag.46, P17, figs. 11-14; Germain, 1981,

pag.292, PL107, figs.6-10; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.170, P1.20, fig.451; Krammer

& Lange-Bertalot, 1986, pag.308, fig.120:1-16, 12:3b, 13:3; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,
pag.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; area
axial estrecha, lineal con una ligera curvatura en los extremos; rafe lateral, cargado hacia la region
dorsal, arqueado en los extremos hacia la region ventral; nodulo central, sin estigma; estrias
lincales-punteadas, ligeramente radiales a lo largo de la valva, excepto en los extremos, donde son
ligeramente convergentes. Largo 19-46 um, ancho 4-9 um; estrias 12/10 uym en la valva dorsal y
8-10/10 um polos; estrias 14/10 ym en la valva ventral hacia la region central.

Patrick & Reimer (1975) la agrupan dentro de Cymbella lunata W .Smith.,
Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios, Gallinas.

Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1993); Guanajuato (Garcia,
1997).

Distribucion geogrifica: América: Argentina (Buenos Aires: Maidana, 1985 Vinocur, O' Farrell e
lzaguirre, 1994); USA (Whitford & Kim, 1971; Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode &
Kamat, 1984). Luropu: Alemania (Bavaria: Bock, 1961); central (Hustedt, 1930); occidental
(Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Afiica: Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: presente en poza, rapido. Forma parte de crecimientos costrosos, mechones filamentosos
tapete, pelicula. Epilitico, perifitico, epifito de Cludophora gzlomeratra.

pH= acidéfilo, alcalifilo; en= mesotréfico, oligotréfico; es= halofobo; ss= oligosaprobio; hg=
rio, turberas acidas, lago; fv= euplanctonico, epifito; et= eutermal, mesotermal, oligotermal.

Conductividad 400-5000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/It. Turberas acidas; aguas con alta
conductividad.
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Cymbella hustedtii Krasske 1923
(.amina S, fig. i, i1-3)
Lowe, 1974, pag.105; Patrick & Reimer, 1975, pag.27, P14, figs.2a-3b; Germain, 1981, pig.288,
PL105, fig.20; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.333, fig.140:9-17; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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;
area axial angosta, recta o ensanchada hacia el centro, drea central evidente o no, en uno o
ambos lados; rafe notablemente lateral, de posicion ventral, fisuras externas distales curvadas
dorsalmente y las proximales rectas; estrias radiales a lo largo de toda la vala, en ocasiones las
dorsales mas distanciadas en el centro; en ocasiones una de las estrias dorsales centrales es mas
corta que las restantes. Largo 24.48-39.6 (30.29 * 0.42) uym, ancho 8.7-10.6 (9.66 = 0.55) um;
estrias centrales en 10 um 8-13 (10.19 = 0.12) dorsales, 12-18 (13.45 + 0.14) ventrales; estrias en
los extremos en 10 pm 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 10 pm.

Algunos individuos presentaron indentaciones en el contorno valvar o alteraciones en el
patron de estriacion (fig. i1, Estrias rotas; fig. i2. Estria acortada; fig. i3. Estrias mas distantes y
acortadas). Nuestros ejemplares son, en general mas grandes que los mencionados en la
bibliografia (Patrick & Reimer, 1975:13-20 x 5-7 um; 13 estrias dorsales en ¢l centro y 16 en los
extremos en 10 um; Kingston, 1978: 14-25 x 5-7.5 um; 10-14 estrias dorsales y 11-15 ventrales
en 10 pm; Krammer & Lange-Bertalot, 1986: 13-26 x 5-8 um; 11-13 estrias dorsales centrales y
16-17 dorsales en los extremos en 10 um).

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos.
Distribucion en México: Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975);, Furopa: occidental (Germain,
1981); Holanda (Dam, Merntens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot,
1986).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente, alcalibiontico, alcalifilo; en= mesotrofico, oligotrofico; es= oligohalobio,
indiferente; ss= oligosaprobio, saprofobico; ec= limnéfilo; fv= perifitico, epifito. Poco conocido.
Pequeiios estanques, parece preferir ambientes lénticos, oligotroficos, bien oxigenados y
montaiflosos; tolerante a cierto grado de desecacion.
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Cymbella laevis Niegeli in Kiitzing 1849
(Lamina S, fig. j) .

Hustedt, 1930, pag.353, fig.643; Patrick & Reimer, 1975, pag.29, Pl4, fig.6; Germain, 1981,

pag.286, PL10S, fig5 y 5 bis.: De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.171, PL20, fig,455;

Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.332, fig.139:4-18.
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 media y extremos redondeados; area axial lineal; rafe filiforme; extremos curvados

dorsalmente; estrias radiales, mas espaciadas en el margen dorsal que en el ventral; son finamente
lineales. Largo 40.96-46.64 um, ancho 10.92-12 um; estrias 8-9/10 um (region central-dorsal), 9/10

um (regioén central-ventral); puntos o areolas 23/10um.
Mas grande que la reportada por Patrick & Reimer (1975) (Jargo 20-35 um, ancho 6-10 um).

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco.
Distribuciéon en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993); Pucbla
(Tehuacan: tbarra, 1992).

Distribucion geografica: Amiérica: USA (Patrick & Reimer, 1975); dsia: India (Sarode & Kamat,
1984); Furopa: central (Hustedt, 1930); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Germain,

1981); Polonia (Sieminska, 1964); Af-ica. (Schoeman, 1973).
Ecologia: presente en poza, canal de corriente. Forma parte de crecimientos costrosos, mechones de
filamentos, tufo, pelicuta. Epilitico, perifitico.

pH= aciddfilo, indiferentc; en= oligotréfico; cs= oligohalobio, indifercntc; hg= rio, arroyos,
aerofilo; fv= perifitico; et= oligotermal. Aguas con alta conductividad; insuficientemente conocidos.

fana Cholnoky 1995

Cymbella
(Lamina 6, fig. a)
Sinénimos: Cymbella twrgida sensu Cleve 1894, sensu Hustedt 1930
Cymbella turgida var. pseudogracilis Cholnoky 1958
Cymbella minwia var, pseudogracilis (Cholnoky) Reimer 1975

Krammer & Lange-Benalot, 1986, pag. 304, fig. 118:1-8; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.54,

PLill, fig.38; Dam, Merntens & Sinkeldam, 1993, pag 123.
Muestras FCME PA 2556, PA 2604, PA 3185, PA 3344.

Valva con margen dorsal arqueado, margen ventral con una ligera curvatura en la zona
media, extremos ligeramente redondeados; darea axial ligeramente arqueada; area central pequeiia,
con un estigma central; rafe reverso lateral, en los extremos se recurva hacia el margen ventral;
estrias radiales, punteadas. Largo 35.3-61.35 um, ancho 8.43-11.5 um; relaciéon largo/ancho 4.2;

estrias dorsales 7-10/10 um, ventrales 16-17/10 um centro.



76 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes I6ticos en la cuenca baja de la h PC
Bradbury (1971) la reporta como Cymbella turgida.

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

Distribucion 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 (Tavera, Elster & Marvan, 1994).

Distribucién geografica: EFuropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: entre nata de filamentos de zygnematales flotante. Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; es= oligohalobio; hg= manantial, lagos, paredon, cascada,
corrientes;, fv= ticoplanctonico. Cascadas, corrientes, paredones; aguas de baja a media
conductividad; aguas frias, pequefias pozas y manantiales calientes alcalinos.

Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve 1894
(Lamina 6, fig. b)
Sindénimos: Cocconema mexicanum Ehrenberg
Cymbella kamitschatica Grunow

Patrick & Reimer, 1975, pag.59-60, P1.12, ﬁgs.l-'z; Ortega, 1984, pag.104; Carmona, 1990, pag.60,
fig.48; Valadez, 1992, pag. 119, Lam.21, fig.4; Cuesta, 1993, pag. 14,
Muestras FCME PA 1916, PA 2556, PA 2652, PA 2666, PA 2689, PA 2698, PA 3323.

Valva con margen dorsal arqueado, margen ventral con una ligera curvatura convexa en el
centro; area axial arqueada; areca central pequefa de forma ovoide, con un estigma aislado en la
mitad; rafe lateral filiforme, en los extremos se recurva hacia el margen dorsal; estrias radiales,
fuertemente punteadas dando la apariencia de pequefios bloques rectangulares. Largo 51.2-160 um,
ancho 18.08-38.87 um; estrias 6-8/10 um (central), 9-10/10 um (polos). puntos 11/10 pm.

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

Distribucién local: El Salto, EI Meco, Micos, Puente de Dios.

Distribucion en México: Guanajuato, rio Lerma cerca de Acambaro; Hidalgo, cerro San Andrés
(Ortega, 1984); México central (Metcalfe, 1985, 1988); Texcoco, Estado de México (Bradbury,
1971); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Carmona, 1993); Tlaxcala
(Quintana, 1961); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993).

Distribucion geografica: Amcérica: USA (Whitford, 1956; Patrick & Reimer, 1975); Norteamérica
(Sheath & Cole, 1992).
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Ecologia: presente en rapidos, poza. terrazas comunicadas con velocidad de corriente lenta. Forma

parte de crecimientos filamentosos adheridos sobre lodo, natas de zygnematales, pelicula. Perifitico
de Cladophora glomerata.
pH= alcalifilo; es= oligohalobio: halofilo; ec=reodfilo, reobiontico; hg= rio, manantial,

diatomita; fv= perifitico; et=mesotermal. Caracteristicas ecoldgicas insuficientemente conocidas;
aguas calcdreas.

Cymbella microcephala Grunow in Van Heurck 1880
(Lamina 6, fig. c, cl1-2)
Lowe, 1974, pag.106; Patrick & Reimer, 1975, pag.33, P14, figs.12a-13b; Germain, 1981, pag.274,
P1L99, figs.27-30; De Wolf, 1982; Sarodec & Kamat, 1984, pag.173, P1.20, fig.460; Krammer &
Lange-Bertalot, 1986, pag. 327, fig.134:23-32; Ibarra, 1992, pag 43; Tavera, Elster & Marvan, 1994,
pag.54, PLL, fig.39; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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 ¢l ventral planamente convexo a suavemente convexo.
Extremos desde capitados, rostrado-capitados o agudamente rostrados; area axial muy angosta;
area 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:

Morfotipo 1 (fig. c1): Valvas naviculoides, elipticas a lineal-elipticas; extremos desde
rostrados hasta capitados, con dpices redondeados casi simétricos; rafe y area axial centrales;
estrias mas frecuentemente paralelas en el centro y ligeramente radiales hacia los extremos.
Largo 12.5-28.8 (17.64 = 0.84) um, ancho 3.3-4.8 (4.23 = 0.08) um; relacion largo/ancho 3.44-6
(4.15 = 0,14) um; estrias centrales en 10 um 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 segun Patrick &
Reimer (1975), Krammer & Lange-Bertalot (1986) y Ohtsuka ¢ a/. (1991). EIl intervalo de las
dimensiones de ambos morfotipos se encuentra dentro de lo reportado por los mencionados
autores. Ohtsuka et al. (up. c¢it) comparan poblaciones sudamericanas (Cuzco, Peri), africanas
(Marrakech, Marruecos) y europeas (Pirincos, Espafia), diferenciables por sus intervalos para la
longitud de los ejes apical y transversal y las estrias centrales en 10 pm, tanto dorsales como

ventrales. Los ejemplares mexicanos no coinciden exactamente con ninguna de ellas, ya que
exceden los limites superiores seflalados por estos autores.

Morfotipo 2 (fig. ¢2): Valvas cimbelloides, semilanceoladas, con el margen dorsal mas
convexo que el ventral; extremos asimétricamente prolongados desde rostrados hasta rostrado
capitados, apices agudos; rafe y area 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) um, ancho 3.9-5 (4.3 = 0.07) um; relacién largo/ancho 3.1-6.7 (4.8 = 0.2)
um; estrias centrales en 10 um 16-28 (20.4 = 0.56) dorsales y 17-27 (20.19 =+ 0.53) ventrales.

El morfotipo 2 presenta cierta semejanza con el dibujo de C. minusculia Grunow (A.
Schmidt, 1875, 1am. 9, figs. 58-61) pero, como sefialan Patrick & Reimer (op. cif) estos no son
suficientemente claros y falta una descripciéon detallada.

Distribucion local: El Salto, Nacimiento El Salto.

Distribucion en México: lagos y sedimentos lacustres para México central (Metcalfe 1985, 1988);
Puebla (Tehuacan: Ibarra, 1992); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994),

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

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo, indiferente; en= mesotréfico, eutréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
beta mesosaprobio, oligosaprobio, saprofobico; ec= indiferente. hg= estanque, rios, cascadas,
corrientes, paredones; fv= perifitico, epifito; et= mesotermal. Ambientes aereados, entre musgos;
pequeiios cuerpos de agua; cascadas, corrientes, paredones; aguas con media a alta conductividad;
frecuente en zonas montaiiosas; ambientes templados, altamente oxigenados: indiferente al calcio.

Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst 1862 var. minuta
(Lamina 6, fig. d)
Sinénimos: Cymbella ventricosa Kitzing
Encyconema ventricosum (Kutzing) Grunow

Patrick & Reimer, 1975, pag.47, P18, figs. 1a-4b; Germain, 1981, pag.292, P1.107, figs.11-12. MLE.T.
PL160, figs.2-3; Ortega, 1984, pag.105; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.305, fig.119:1-13,
16:4; Tavera y Gonzilez-Gonzdlez, 1990; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.55, PLIIL, fig.40; Dam,
Merntens & Sinkeldam, 1994, pag. 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 region media y concavidades hacia los extremos; drea axial
lineal, estrecha; area central pequeiia; rafe filiforme ligeramente arqueado; estrias dorsales paralelas
a ligeramente radiales; estrias ventrales fuertemente radiales en la porcién media de la valva, hacia
los extremos son convergentes. Largo16.29-18 ym, ancho 4.95-5.2 um; estrias 11/10 um (region
central de la valva dorsal), 12/10 um (en la valva ventral), 12/10 um (polos en la valva ventral).

Para Germain (1981) es sinonimia de Cymbella ventricosa Kitzing,

Distribucion local: El Salto.
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Distribucion en México: Estado de México (Ortega, 1984); México central (Metcalfe, 1988); Oaxaca

(Sierra de Juarez: Tavera y Gonzilez-Gonzailez, 1990); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster &
Marvan, 1994).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Europa: Holanda (Dam, Mertens
& Sinkeldam, 1994), cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: 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.

Cymbella muellerii Hustedt 1938
(Lamina 6, fig. ¢)
Sinonimos: Cymbella grossestriata var. obtusiuscula O. Miller
Cymbella muelleri var. javanica Hustedt

Patrick & Reimer, 1975, pag.43, PL7, figs.1-2; Ibarra, 1992, pdag.44; Maidana, 1985, pag.112,

Lam.7, fig.1, Lam.31, figs.4-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.311, fig.122:10-15,23:34,
Muestras FCME PA 2593, PA 2651, 2691.

Valvas arqueadas con extremos redondeados, margen dorsal fuertemente convexo y ventral
ligeramente concavo, drea axial angosta y curva:. area central elongada y asimétrica; rafe lateral,
curvado con extremos distales dirigidos hacia el margen ventral y los proximales hacia el dorsal; sin

estipma; estrias lineadas, radiales. Largo 41 um, ancho 10.5 um; estrias 7/10 um central, 6-7/10 pm
polos.

Distribucion local: Nacimiento El Salio, El Meco, Micos.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Puebla (Tehuacan: Tharra, 1992).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O'
Farrell e 1zaguirre, 1994); USA (Patrick & Reimer, 1975); Af-ica: Este (Gasse, 1986).

Ecologia: perifitico entre Cladophora glomerata (Chlorophyceae), en un rapido.

pH= alcalifilo; hg= manantial, arroyo, lago, cormrientes; et= mesotermal, eutermal.
Conductividad 400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/it. Comunmente presente en
manantiales y lagos alcalinos; aguas calcareas. Tropical.

Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve 1894

(Lamina 6, fig. )

Sinénimos: Cvmbella cuspidata W. Smith
Cymbella cuspidata var. naviculiformis Auerswald ex Rabenhorst
Cymbella anglica Lagerst.
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Lowe, 1974, pag.107; Patrick & Reimer, 1975, pag.31, PL4, fig.9; Germain, 1981, pag.277, P1.100,
fig.21, 21bis; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bernalot, 1986, pag.338, fig.145: 6-11; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.

Muestra FCME PA 2683,

Valva moderadamente dorsiventral, extremos rostrados capitados; area axial en ambos lados,
lineal lanceolado; area central se expande hacia el area axial formando un rombo; rafe lateral
filiforme, se curva dorsalmente; estrias radiales a lo largo de la valva. Largo 36 pm, ancho 8 um;

estrias dorsales centro 9/10 um, ventrales centro 12/10; estrias dorsales polos 13/10 uym, ventrales
polos 14/10 pm; sin estigma.

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

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975). Furopa: occidental (Germain,
1981); Holanda (Dam, Merens & Sinkeldam, 1994);, Africa: (Schoeman, 1973; Archibald &
Schoeman, 1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974).

Ecologia: entre filamentos de zygnematales en la superficie de poza. Perifitico.
pH= indiferente, alcalifilo; en= ecutrdfico, mesotrofico, es= oligohalobio, indiferente; ss=
beta mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente; hg= turberas; fv= perifitico, epifito; et=

mesotermal. Euritépico; turberas acidas de la region oeste de Europa; indiferente al calcio; aguas
oxigenadas.

Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1894

(Lamina 6, fig. g)

Sinénimos: Monema prostratum Berkeley
Encyonema protratum (Berkeley) Kitzing

Lowe, 1974, pag.109; Patrick & Reimer, 1975, pag.40, P16, fig.4; Germain, 1981, pag.290, P1.106,

fig.3-4; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bartalot, 1986, pag. 333, fig. 140: 9-17; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag. 123.

Muestras FCME PA 3323, PA 3330, PA 3348.

Valva moderamente dorsi ventral, con margen dorsal arqueado, margen ventral convexo,
extremos ligeramente distinguibles de la valva;, area axial lineal; area central orbicular; rafe

ligeramente recto; estrias anchas, convergentes a lo largo de la valva. Largo 24.48-25.7 um, ancho
8.1-9.9 um; estrias 10-11/10 um.

Distribucién local: Nacimiento El Salto, E1 Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios.

Distribucion en México: Puebla (Tehuacan: Avila, 1989); Michoacan (Ortega, 1984); Tlaxcala
(Quintana, 1961); México central (Metcalfe, 1985).
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Distribucion geografica: América: Argentina (Cérdoba: Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989);
USA (Lowe, 1974, Patrick & Reimer, 1975; Gale, Gurzynski & Lowe, 1979); Furopa: occidental
(Germain, 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaiia (Albacete, Murcia, Alicante: Aboal
y Llimona, 1989; Aboal, 1989c, 1989b); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Norteamérica
(Sheath & Cole, 1992).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutrdfico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente, halofilo; ss= beta
mesosaprobio, oligosaprobio; ec= redfilo; hg= rio, lago, poza, estanque, aerofilo, diatomita; fv=
perifitico, epifito, epilitico; et= mesotermal, estenotermal, oligotermal. Ambientes insuficientemente
conocidos; comun dentro de rios y estanques, en depdsitos litorales sobre macrofitas; aguas
oxigenadas; indiferente al calcio.

Cymbella prostrata var. auerswaldii (Rabenhorst) Reimer
(Lamina 6, fig. g°)
Sinénimos: Encyonema cespitosum Kitzing .
Encyonema auerswaldii Rabenhorst
Cymbelia caespitosum (Kutzing) Brun
Encyonema caespitosum var. auerswaldii (Rabenhorst) Van Heurck
Cymbella verricosa var. auerswaldii Meist.

Patrick & Reimer, 1975, pag.41, PL.6,figs. 5-6; Germain, 1981, pag.290, P1. 106, fig.3-4; Avila, 1989,
pag.20.
Muestra FCME PA 3180.

Valva pequeila con margen dorsal ligeramente arqueado, margen ventral convexo con
extremos redondeados; area central orbicular; rafe ligeramente recto; estrias anchas, radiales a lo
largo de toda la valva. Largo 24.48-25.7 um, ancho 8.1-9.9 um; estrias 10-11/10 pm.

Distribucién local: El Salto.
Distribucién en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Avila, 1989).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); EFuropu: occidental (Germain,
1981).

Ecologia: 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= redfilo;
hg= rio, lago, poza, estanque, acrofilo, diatomita; fv= epifito, epilitico; et= estenotermal, oligotermal.
Indiferente al calcio. Ambientes insuficientemente conocidos; reportada la nominal como especie
comin dentro de rios y estanques, en depositos litorales sobre macrofitas.
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Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst 1864

(Lamina 6, fig. h)
Sinénimos: Cymbella ventricosa Kitzing 1844
Cymbella minuta var. silesiaca (Bleisch) Reimer 1975

Patrick & Reimer, 1975, pag.49, PL8, figs.7a-10b; Germain, 1981, pig.292; Maidana, 1985, pag. 111,
Lam.7, fig 3; Krammer & Lange- Bertalot, 1986, pig.304, fig.117:1-24; Carmona, 1990, pag.61,

fig.49; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.55, PLIIL, fig.41; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,
pag.123.

Muestras FCME PA 1930, PA 2543, PA 2556, PA 2651,

Valvas semilanceoladas, marcadamente dorsiventrales, con el margen dorsal convexo a
fuertemente convexo y el ventral recto, a veces con una ligera protuberancia; extremos
subrostrados a rostrados, angostos, curvados hacia el lado ventral; area axial muy angosta; area
central indistinguible; rafe lateral, de posicion ventral, fisuras externas distales curvadas
ventralmente y las proximales curvadas hacia ¢l lado dorsal, con poros centrales distinguibles;
estrias dorsales suavemente radiales, 1a central con un estigmoide en el extremo, las ventrales
paralelas. Largo 14.8-31 um, ancho 5.4-9.42 um; estrias centrales en 10 uym 8-10 (9.2 = 0.7)
dorsales y 9-11 (10 = 0.8) ventrales.

Patrick & Reimer (1975), Germain (1981), Maidana (1985) y Tavera, Elster & Marvan
(1994) 1a reportan como Cymbella minuta var. silesiaca (Bleisch ex rabenhorst) Reimer.

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

Distribucion en México: Region central de México (Metcalfe, 1985, 1988); cuenca del Papaloapan
(Tavera, Elster & Marvan, 1994); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1990, 1993;
Cantoral, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita, 1993); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1975); Europa: occidental (Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: presente en un charco con sustrato pedregoso, formado por cantos rodados y lodo; forma
parte de floculos sueltos en las orillas del charco. Perifitico en zona de terrazas.

pH= indiferente, alcalifilo; en= oligotrofico, eutrofico, es= oligohalobio, ss= alfa
mesosaprobio; ec= redéfilo; hg= manantial, poza, rio, arroyos, aerofilo, paredon: fv= perifitico,

epilitico. Resisten cambios bruscos en los gradientes ambientales (euritopico); oligohalobios,
indiferentes al pH; aguas de baja a media conductividad.
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Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 1880
(Lamina 6, fig. i)
Sinoénimos: Cocconema tumidum Brébisson y Kutzing
Cymbella stomatophora Grunow

Lowe, 1974, pag.111; Patrick & Reimer, 1975, piag.58, PL 10, fig 8; Germain, 1981, pag.288, P1.106,
figs.1-2; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag. 176, PL.20, fig.468; Maidana, 1985, pag.114,
Lam.7, figs.2,10; Carmona, 1990, pag.62, fig.50; Valadez, 1992, pag. 120, Lam.21, fig.5; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag 123.

Muestras FCME PA 2062, PA 2063, PA 2068, PA 2334, PA 2337, PA 2340, PA 2342, PA 2345, PA
2691, PA 2929, PA 2930, PA 3139, PAPA 3141, PA 3142, PA 3166, PA 3311, PA 3323, PA 3348.

Valva dorsiventral, margen dorsal liso o ligeramente sinuoso, margen ventral recto u
ondulado, extremos rostrados, redondeados; arca axial angosta, curvada; area central orbicular,
asimétrica; rafe lateral con extremos distales curvados hacia el lado dorsal, proximales bulbosos
hacia el ventral; estrias lineadas, radiales. Largo 65-70 um, ancho 17-19 um; estrias 9-10/10 uym; 10-
12/10 pm extremos; puntos 16-20/10 uym.

Distribucién local: El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios., Nacimiento del! Choy, Rio Claro,
Huichihuayan.

Distribucion en México: México central (Kusel-Fetzmann, 1973; Metcalfe, 1985, 1988); Oaxaca
(Sierma de Juarez: Tavera y Gonzalez-Gonzilez, 1990);, Morelos (Valadez, 1992); San Luis Potosi
(huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucién geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985: Cordoba, Buenos Aires:
Martinez de Fabricius, er a/., 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); Japon (Akiyama, 1965). Furopa: Espaila (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).

Ecologia: perifitico; manantiales, zona de cantos rodados, velocidad de corriente baja, intensidad

Tuminosa alta.

pH= indiferente, alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrdofico, mesotréfico; es= oligohalobio,
halofilo, indiferente; ss= mesosaprobio, oligosaprobio, saprogeno; ec— indiferente; hg= rios, arroyos,
lago, corrientes, manantial, poza, acrofilo, edafico; fv= perifitico, epilitico, epifito; et= metatermal,
mesotermal, eutermal. Conductividad 400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.29 mg/t.
Ambientes alcaléfilos, creciendo sobre plantas en descomposicion; no crece en gran nGmero en

aguas con contaminacion organica.
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Cymbella tumidula Grunow in A, Schmidt et al. 1875
(Lamina 6, fig. j)
Patrick & Reimer, 1975, pag. 56, P1.10, fig.6; Germain, 1981, pag.284, P1.104, figs.12-16; De Wolf,
1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.177, PL21, fig.470; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.315,
fig.126: 8-19; 127: 1-7; Ibarra, 1992, pag.44; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestra FCME PA 2607.

Valva moderadamente dorsi-ventral, margen dorsal covexo, margen ventral con una ligera
curvatura en la region media, extremos rostrados; area axial pequeiia, lanceolada; area central
ovoide; rafe reverso lateral; estrias radiales. Largo 34 um, ancho 8 um; estrias ventrales centro 11/10
um, dorsales centro 10/10 ym, ventrales polos 14/10 um, dorsales polos 11/10 um; puntos 30/10 pm.

Distribucién local: Nacimiento El Salto.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Ibamma, 1992).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Europa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa:
Este (Gasse, 1986).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; es= oligohalobio, halofobo; ss= oligosaprobio; ec= indiferente; fv= epifito.
Aguas calcareas; Depositos calcareos del devonico o Carbonifero de Maine-ct-Loire y de Mayenne
(Grez-en-Bouére), regiones tropicales.

Diploneis Ehrenberg 1844

Valvas lineal -eliptica, eliptica o ligeramente constreflida en la region media. Valvas
caracterizadas por paredes siliceas que se engrosan en ¢l né6dulo central. Una hilera siliicea mas o
menos ancha en el eje apical, que se bifurca por las ramas del rafe y se fuciona junto con el nodulo
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 estan presentes a través de la valva en
el lado marginal del canal longitudinal, este puede ser paralelo a radial. Entre las costillas estdn 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 elliptica (Kiitzing) Cleve 1891
(Lamina 6, fig. k)
Sindénimos: Navicula elliptica Kitzing
Diploneis elliptica var. grandis (Grunow) Cleve

Hustedt, 1930, pag.250, fig.395; Lowe, 1974, pag.120; Patrick & Reimer, 1975, pag.414-415, PL38,
fig.10; Germain, 1981, pag.142, P1.54, figs.1-5; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.85-86,
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PL10O, fig.201; Maidana, 1985, pag.117, Lam.6, fig.2, Lam.29, figs.3-4; Krammer & Lange-Bertalot,
1986, pag.285, fig. 108:1-6;: Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 123.

Muestras FCME PA 980, PA 1916, PA 2107, PA 2604, PA 2606, PA 2607, PA 2645, PA 2649, PA
2651, PA 2652, PA 2667, PA 2683, PA 2691, PA 2698, PA 3190.

Valva eliptica con extremos redondeados; drea axial grande, con extensiones estrechandose
hacia los extremos de la valva, area central eliptica; canales longitudinales estrechos; una hilera
sencilla de poros en la superficie de cada canal longitudinal; costillas radiales en toda la valva. Largo

32.75-35.28 um, ancho 15.75-18.76 pum; costillas 9-11/10 um, con una hilera sencilla de alveédlos
entre las costillas.

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

Distribucion en México: Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); México central (Metcalfe,

1985, 1988). San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y
Montejano-Zurita, 1993).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O'
Farrell ¢ Izaguirre, 1994); USA (Whitford & Kim, 1971; Patrick & Reimer, 1975); Asia: India
(Sarode & Kamat, 1984); Fwropa: Espaila (Murcia: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b). occidental
(Hustedt, 1930; Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); 4frica: Este (Gasse,
1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

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

pH= alcalifilo, indiferente; en= mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio,
saprogeno; ec= limnéfilo: hg= lago, rio, arroyos, manantial, poza, ciénegas, aerdfilo, fv=
euplanctonico, perifitico, béntico; et= metatermal, oligotermal, mesotermnal. Conductividad 400-
20,000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/it. Aguas dulces hasta ligeramente salobres; en
ciénegas, lagos y manantiales; niveles bajos de materia organica.

Dipl is margi iata H dt 1922
(Lamina 7, fig. a)
Patrick & Reimer, 1966, pag.413, PL.38, fig.7; Germain, 1981, pag.146, PL.55, figs.20-21; De Wolf,
1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.292, fig.110: 3-5; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,
pag.123.
Muestra FCME PA 3323.

Valva lineal eliptica, extremos redondeados; nédulo central pequeiio; canales longitudinales

anchos; costillas paralelas. Largo 20-23 um, ancho 8-9 um; costillas 17-18/10 um, con una hilera
sencilla de alvedlos entre las costillas.

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

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Fwropa: occidental (Germain,
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994).

Ecologia: perifitico.
" pH= indiferente; es= oligohalobio, indiferente, halofobo; ss= oligosaprobio; ec= limnéfilo;
hg= turberas, aerofilo; fv= béntico. Agua dulce. Euritopica; turberas con gramineas.

Diploneis oblongella (Niegeli) Cleve-Euler 1922
(Lamina 7, fig. b)
Sinénimos: Navicula oblongella Naegeli ex Kutzing
Pimnularia ovalis Hilse
Diploneis (ovalis var.?) oblongella (Naegeli) Cleve
Diploneis ovalis (Hilse) Cleve

Patrick & Reimer, 1966, pag.413, P1.38, fig.8; Lowe, 1974, pag.122; Maidana, 1985, pag.118,
Lam. 6, fig.8; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.287, fig.108:7-10; Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994, pag.123.

Muestras FCME PA 2645, PA 3323, PA 3330, PA 3344, PA 3353.

Valvas lineal eliptica con extremos anchamente redondeados; area central grande, eliptica;
costillas ligeramente radiales. Largo 19-20.18 um, ancho 6-7 um; estrias centro 16-18/10 uym, polos
18/10 ym; areolas 30/10 pm.

Distribucion local: Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios, Nacimiento Coy.
Distribucion en México: Guanajuato (Garcia, 1997).

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

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio, saproxeno; ec= indiferente;
hg= arroyos, aerofilo, fv= perifitico. Aguas dulces a ligeramente salobres; a veces en suelos
humedos; indiferente al calcio; regiones tropicales.
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Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891
(Lamina 7, fig. c)

Sinonimo: Pinnularia ovalis Hilse in Rabenhorst
Germain, 1981, pag. 142, PL.55, figs. 1-8; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.286,
fig.108:14-16; Valadez, 1992, pag.121, Lam.21, fig.7; Cuesta, 1993, pig.74, Lam.IV, fig.30; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag 123,
Muestras FCME PA 3323, PA 3330, PA 3351.

Valva eliptica, extremos redondeados; area central linecal; cosatillas ligeramente paralelas en
el centro, convergentes hacia los extremos. Largo 14-22.5 um, ancho 9-11.5 um; costillas 9-10/10
um central, 10-11/10 um polos.
Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios,
Nacimiento del Choy.
Distribucién en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); Morelos
(Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993).
Distribucion geogrifica: Ameérica: Argentina (Buenos Aires: Vinocur, O' Farrell e Izaguirre, 1994).
Asia: Japon (Akiyama, 1970); Ewropa: central (Hustedt, 1930); Espaiia (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).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio; ec=

indiferente; hg= rio, aer6filo, manantial, turberas; fv= epipelico, epilitico, perifitico; et= eutermal,
mesotermal. Conductividad 3001-5000 us/cm. Fosfatos totales 0.30-0.57 mg/lt. Tipicamente
aerofila. Cercana al mar; aguas con alta conductividad. Tropical.
Diploneis subovalis Cleve 1894
(Lamina 7, fig. d)
De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.87, PL10, fig.206; Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
pag.288, fig.109: 8-9; Ibarra, 1992, pag.25; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.52, PLII, fig.35.

Muestra FCME PA 2645.
Valva eliptica, extremos redondeados; area central lineal eliptica. Largo 29-32 uym, ancho 16-
18 um; costillas 9/10 nm; areolas 16/10 pm.

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

Distribucion geografica: América: Estado de Rio Grande del Sur de Brasil (Bicudo, 1973; Marostica,
1981); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Euwropa: central (Krammer & Lange-Bertalot, 1986);
Af¥ica: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986).

Ecologia: entre una nata cafe dorada, en paredes inclinadas de pozas, con ligera comiente. Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; es= oligohalobio, indiferente; hg= cascadas, aerdfilo; et=
oligotermal. Tropical. Escasa en aguas con media conductividad; probablemente con una amplia
distribucion 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 rectilineo que coincide con el
eje de simetria. La valva en la base de fijacion es estrecha, mientras que el apice es ancho. De ésta
forma, el contorno es siempre mas o menos de forma piriforme. Frecuentemente, los polos son
capitados. La valva esta omamentada por estrias finas, punteadas; el area axial es estrecha, el area
central es algunas veces ligeramente asimétrica y presenta frecuentemente 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 fijacion. El rafe es rectilineo. En general, presentan un sélo plasto por célula.

Gomphonema affine Kiitzing 1844
(Lamina 7, fig. €)
Sinénimo: Gomphonema affine f. major Grunow in Van Heurck

Patrick & Reimer, 1975, pag. 133, PL17, fig.5; Ortega, 1984, pag.109, Lam.29, fig.3; Maidana, 1985,
pag. 126, Lam.8, fig.9; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag. 366, fig. 161: 1-3; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.124.

Muestra FCME PA 3323,

Valva cuneiforme con extremos redondeados u obtusos, angostos; area axial lineal, angosta;
area central transversal; estrias radiales en toda la valva. Largo 67.23 um; ancho 10.98 um; estrias
9/10 ym centro, 10/10 um en los polos.

Distribucion local: Micos.

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

Distribucién geografica: Amdrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1975); EFuropa: central (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994).



E.A.Cantoral-Uriza 89
Ecologia: perifitico.

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

Gomph angt Agardh 1831
(Lamina 7, fig. )
Sinénimos: Gomphonema intricatum Kinzing
Gomphonema dichotomum Kitzing
Gomphonema intricatum var. pumilum Grunow in Van Heurck
Gomphorniema bohemicum Reichelt & Fricke
Gomphonema fanensis Maillard

Germain, 1981, pag.304, PL.113, figs. 12-15; Patrick & Reimer, 1975, pag.134, P1.18, fig.1; Sarode &
Kamat, 1984, pag.188, PL.22, fig.506; Krammer & Lange-Benalot, 1986, pag.370, fig.164:1-16;
Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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, PA 3182, PA 3185, PA 3188, PA 3189, PA 3190; PA 3353,

Valva ligerarmnente ensanchada en la region media, se estrecha hacia los apices, de forma
redondeada; area axial ancha en la region central: area central formada por estrias medias,
ligeramente radiales; con una estria pequefia en la region central, terminando en un punto distintivo.
Largo 52.8-68.29 um (87.76 um), ancho 7.52-7.84 ym (12 pum); estrias punteadas 9-10/10 um
(central), 10-11/10 pm (polos).

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

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Nacimiento Coy.

Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat,

1984); Europa: occidental (Germain, 1981; Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994).

Ecologia: ampliamente distribuida en la localidad, desde pozas con comunicacién hasta pozas
estancadas, en charcos y zonas de deslizamiento entre pozas, rapidos. Forma parte de crecimientos
costrosos, en floculos filamentos, tufos cortos, filamentos planctonicos, mechones de fiaimentos,
cesped. Con rangos adaptativos amplios. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= oligotrofico, eutréfico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio. Aguas dulces
y ligeramente alcalinas; aguas con alta conductividad.
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Gomphonema brasiliense Grunow 1878 var. brasiliense
(Lamina 7, fig. g)
Sin6énimo: Gomph brasili var. demerarae Grunow

Patrick & Reimer, 1975, pag.143-144, PL.18, figs.15-17; Ortega, 1984, pag.110; Tavera, Elster &
Marvan, 1994, pag.56, PLII, fig.45.
Muestras FCME PA 2667, PA 2698, PA 3185.

Valva lanceolada, estrechandose hacia los extremos por lados concavos; area axial ancha,
lanceolada, margenes valvares ondulados; estrias marginales mas o menos radiales cerca de los
extremos, y en la region central. Largo 28.8-29.6 um, ancho 6.24-6.56 um; estrias punteadas,
16-17/10 pm.

Distribucion local: El Salto, Micos.

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

Distribucién geografica: América: Brasil (Patrick & Reimer, 1975); USA (Patrick & Reimer, 1975).

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

Gomphonema gracile Ehrenberg 1838
N (Lamina 7, fig. h)
Sinonimos: Gomphonema lanceolatum Ehrenberg
Gomphonema grunowii Patrick

Lowe, 1974, pag.156; Patrick y Reimer, 1975, pag.131, P1.17, figs.1-3; Germain, 1981, pag.310,
PL115, figs.1-14, PL168, fig.12; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.111, PL29, fig.8; Sarode &
Kamat, 1984, pag. 185, PL21, fig.498; Maidana, 1985, pag.134, Lam.8, fig.15; Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, pag.361, PL156, fig.1-11, Pl.154, figs.26-27, Carmona, 1990, pag.64, fig.52; Tavera,
Elster & Marvan, 1994, pag.56, PLII1I, fig.47; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.124.

Muestras FCME PA 2062, PA 2063, PA 2067, PA 2332, PA 2334, PA 2339, PA 2342, PA 2343, PA
2345, PA 2347, PA 2351, PA 2554, PA 2556, PA 2929, PA 3166, PA 3185,

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

Distribucién local: El Salto, Nacimiento del Choy, Huichihuayan, Puente de Dios.
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Distribuciéon en México: Estado de México, Hidalgo (Ehrenberg, 1869); Michoacan (Pitzcuaro:

Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); México central
(Kusel-Fetzmann, 1973; Metcalfe, 1985, 1988); Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan
(Ortega, 1984); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993); cuenca del Papaloapan

(Tavera, Elster & Marvan, 1994); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geogrifica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O
Farrell e Izaguirre, 1994); Brasil (Contin y de Oliveira, 1993), Cuba, (Toledo, s.f.c); USA (Tiffany &
Britton, 1952; Whitford & Kim, 1971; Patrick & Reimer, 1975; Czamecki, 1979; Cook & Whipple,
1982); Asia: India (Maharashtra: Sarode & Kamat, 1984). Furopa: 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); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (LLowe, 1974).

epifito a Awdouinella pyegmea (Kitzing) Weber-Van Bosse 1921

Ecologia: perifitico,
Presente en velocidad de corriente alta, iluminacién baja.

(Rhodophyceae) en manantiales.

Conductividad 0.03-0.08 us/cm.
pH= alcalifilo, indiferente, acidofilo; en= mesotréfico, oligotrofico; es= oligohalobio,

halofilo, indiferente; ss= mesosaprobio, oligosaprobio, saprofobico; ec= limnobiontico, limnofilo,
redfilo;, hg= rio, arroyos, laguna, cascadas, cenotes, aerofilo, turberas; fv= euplancténico, perifitico,
epifito, epipélico; et= eutermal, mesotenmal. Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-
0.57 mg/lt. Aguas icidas, entre sedimentos de rios, lagunas, paredones, corrientes y cascadas, entre
musgos; aguas con baja conductividad; cosmopolita, zonas tropicales y norte de Europa; indiferente
al calcio.
Gomphonema grovei var. lingularum (Hustedt) Lange-Bertalot 1985
(Lamina 7, fig. i)

Krammer & Lange-Bentalot, 1986, pag.378, fig.166: 3-11.
Muestra FCME PA 3327.

Valva clavada, extremos redondeados; valva estrecha en la base con cstremos rsotrado
capitados; area axial y central amplia, formando un espacio lanceolado; estrias ligeramente radiales,
punteadas. Largo 16.5-18 um, ancho 4-5 um; estrias 17/10 uym.

Distribucion local: Santa Anita.
Distribucion en México: no reportada anteriormente.
Distribucién geografica: posiblemente cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: entre filamentos de 7horea violaceae Bory 1808 (Rhodophyceae).; Sirodotia huillensis
(Welw., W. West et G.S. West) Skuja 1931 (Rhodophyceae), Rhizoclonium sp. y Spirogyra sp.

(Chlorophyceae). Perifitico.
en= mesotrofico; ss= alfa y beta mesosaprobio. Sin datos.
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Gomph 87 ii Patrick 1975
(Lamina 7, fig. j)
Patrick & Reimer, 1975, pag.131, PL.17, fig.6; Ortega, 1984, pag.112, P1.29, fig.9; Maidana, 1985,
pag. 136, Lam. 8, fig. 19; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.361; fig. 156:1-11, fig.154:26-27.
Muestras FCME PA 2922, PA 2929, PA 2930, PA 2932, PA 3127, PA 3167.

Valva lanceolada con apice atenuado, rostrado; area axial y central estrecha; estrias paralelas
en el centro, radiales o paralelas en los polos. Largo 37.2-41.1 pm, ancho 9.44-9.92 um,; estrias 16/10
um central, 12-13/10 pm polos.

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

Distribucion local: Nacimiento del Choy.

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

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Buenos Aires: Vinocur, O'
Farrell e Izaguirre, 1994);, USA (Patrick & Reimer, 1975). Asia: India (Sarode & Kamat, 1984);
Europa: occidental (Germain, 1981); cosmopolita, norte de Europa (Krammer & Lange-Bertalot,
1986).

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

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

Gomph intric var. vibrio (Ehrenberg) Cleve 1894
(Lamina 7, fig. k)
Sinonimo: Gomphonema vibrio Ehrenberg

Frenguelli, 1942, 152/V1/25; Patrick & Reimer, 1975, pag. 135, PL18, fig.4; Germain, 1981, pag.304,
PL113, fig.5; Sarode & Kamat, 1984, pag 189, P1.22, fig.510; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.
370, fig. 164: 1-16; Cuesta, 1993, pag.86, Lam.VII, fig.49.

Muestra FCME PA 3185,

Valva fuertemente gibosa, con ensanchamiento en la region central, extremos redondeados;
estrias ligeramente radiales. Largo 52.8-68.29 uym, ancho 7.5-7.8 um; estrias punteadas 9-10/10 um
(central), 11/10 um (polos).

Para Krammer & Lange-Bertalot (1986), s¢ presenta dentro de Gomphonema angustum
Agardh 1831.
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Distribucion local: El Salto.

Distribucion en México: Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993),

Distribucién geografica: América: Argentina (Frenguelli, 1942); USA (Patrick & Reimer, 1975);
Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); FEwuropa: occidental (Germmain, 1981); posiblemente
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico entre nata de filamentos de zygnematales flotantes en poza.
en= oligotrofico, eutrofico. Aguas dulces; tolerante a un amplio intervalo de conductividad.

Gomph parvul (Kiitzing) Kiltzing 1849
(Lamina 7, fig. 1)
Sindénimos: ver Patrick & Reimer, 1975.

Lowe, 1974, pag.161; Patrick & Reimer, 1975, pag. 122, PL17, figs.7-12; Germain, 1981, pag. 308,
Pl.114, figs.23-28; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.112, Lam.29, fig.12; Sarode & Kamat, 1984,
pag. 195, PL.23, fig.529; Maidana, 1985, pag. 137, Lam.8, figs.10-12; Krammer & Lange-Bertalot,
1986, pag.358, PL 154, figs.1-25; Ibarra, 1992, pag.30; Valadez, 1992, pag.123, Lam.21, fig.10;
Cuesta, 1993, pag.87, Lam.VI1I, fig.50a, 50b, 50c; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag. 57, P.IL,
fig.48a-b; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.124.

Muestras FCME PA 2683, PA 3327, PA 3330, PA 3344.

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

Distribucién local: Santa Anita, Tanchachin, Micos, Puente de Dios.

Distribucion en México: Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971), Michoacan (Patzcuaro:
Hutchinson, Patrick & Devey, 1956), Hidalgo (Huasca, San Miguel Regla: Ortega, 1984); lagos y
sedimentos lacustres de la region central de Méxcio (Metcalfe 1985, 1988); sedimentos lacustres del
cuaternario en Michoacan (Metcalfe y Harrison, 1984); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan:
Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994); Guanajuato
(Garcia, 1997).

Distribucién geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1975); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); FEuropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973; Archibald & Schoeman, 1987); Este (Gasse,
1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bentalot, 1986).

Ecologia: perifitico.
pH= indiferente; en= eutréfico, mesotrofico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
alfa mesosaprobio, polisaprobio; ec= reéfilo; hg= arroyos, paredon, corrientes, aerdfilo; fv= adherido
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(béntico), perifitico, epilitico; et= mesotermal, estenotermal. Apguas dulces, mejor desarrollo en

aguas ricas en nutrientes; aguas de baja a media conductividad; puede ser indicador de
contaminacion; indiferente al calcio y hierro.

Gomph. doaugur Lange-Bertalot 1979
(Lémlna 7, fig. m)

Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.364, P1.159, figs.1-4; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,
pag. 124,
Muestras FCME PA 2595, PA 2604, PA 2649.

Valva clavada; area axial estrecha; rafe ligeramente filiforme; estrias liperamente paralelas a

ligeramente radiales. Largo 33.22-40.68 pm, ancho 8.14-9.72 um; estrias 7-8/10um (central), polos
8/10 pm (polos).

Distribuciéon local: Nacimiento El Salto, El Meco, Micos.
Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: Furopa: (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente; en= mesotréfico, eutrofico; es= oligohalobio; ss= alfa, beta mesosaprobio.
Aguas meso a eutroficas.

Gomph tr Ehrenberg 1832
(Lamina 7, fig. n)
Sinénimos: Gomphonema ? constricturn Ehrenberg
Gomphonema constrictum Ehrenberg emend. Kiitzing
Gomphonema constrictum var. subcapitata Grunow in Van Heurck

Patrick & Reimer, 1975, pag. 118, PL16, fig.3; Germain, 1981, pag.301, PL112, figs.1-12, PL 161,
fig.4; Ortega, 1984, pag.113, Lam.29, fig.15; Krammer & Lange-Bentalot, 1986, pag.369, fig.159:
11-18; Valadez, 1992, pag. 124, Lam.21, fig.11; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pdag.124.
Muestras FCME PA 2071, PA 2556, PA 3114, PA 3139, PA 3141, PA 3142.

Valva globosa; darea axial estrecha, area central con nédulo central y una estria opuesta;
estrias radiales. Largo 30-85 pm, ancho 7-11 um; estrias 8-11/10 um (central).
Germain (1981) la considera sinonimia de Gomphonema constrictum Ehrenberg.

Distribucion local: Puente de Dios, Huichihuayan.

Distribucion en México: Estado de México (Ehrenberg, 1869); Hidalgo (Mineral del Monte: Ortega,
1984); Morelos (Valadez, 1992); Guanajuato (Garcia, 1997).
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Distribucién geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Europa: occidental (Germain,

1981); Holanda (Dam, Mertens & Smkeldam 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico; normalmente sesil.
pH= alcalifilo; en= eutréfico, oligotrofico, mesotrofico; es— mesohalobio, oligohalobio; ss=
beta mesosaprobio; ec= indiferente; fv= epifito, epilitico. 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 e¢jes gradualmente atenuados.
Un rafe axial simple recurvado igual que las valvas. En vista cingular con un contormo eliptico
alargado, mostrando la ausencia de septos, presencia de nédulos polares y centrales. Vista valvar con

estrias perpendiculares al rafe, cortado en angulos rectos por un segundo sistema de estrias paralelas
formando un cuadriculado.

Gyrosigma acuminatum (Kiitzing) Rabenhorst 1853

(Lamina 7, fig. i})
Sinénimos: Frustulia acuminata Kitzing

Navicula acuminata Kinzing
Pleurosigma acuminatum (Kitzing) Grunow

Hustedt, 1930. pag.222-223, fig.329: Patrick & Reimer, 1966, pag.314-315, P1.23, figs.1-3; Lowe,
1974, pag.163; Germain, 1981, pag.132, P149, figs.2-5; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984
pag.66, P17, fig.145; Novelo, 1985; Krammmer & Lange-Berntalot, 1986, pag.296, fig.114:4-8; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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 area axial de forma sigmoide
al centro; extremos del rafe estan curvados en direcciones opuestas; drea central es
longitudinalmente eliptica; interseccion de estrias transversales y longitudinales dan la apariencia de
un cuadriculado; estrias transversales ligeramente radiales hacia el centro, hacia los extremos
paralelas; estrias longitudinales se curvan en el area central (esto por la imterseccion con estrias

transversales). Largo 98.4-102 um, ancho 14-16.7 um; estrias punteadas transversales 16-18/10 um,
estrias longitudinales 18-19/10 pm.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Huichihuayan

Distribucion en Meéxico: Puebla (Tehuacan: Novelo, 1985); San Luis Potosi (Huasteca potosina:
Cantoral, 1990, 1993, Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita, 1993; Carmona, 1990).
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Distribuciéon geografica: América: USA (Tiffany & Britton, 1952; Patrick & Reimer, 1966); Asia:
India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: (Heurck, 1899; Hustedt, 1930; Krammer & Lange-Bertalot,
1986); Inglaterra (Evans, 1958; Holmes & Whitton, 1981); Suecia (Skuja, 1964); Polonia
(Sieminska, 1964); Rusia (Gollerbach & Krasavina, 1977); occidental (Germain, 1981); Espaifla
(Murcia, Albacete, Alicante: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c;
Reservoir La Minilla: Casco & Toja, 1991); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Aff¥ica:
(Schoeman, 1973); cosmopolita (Lowe, 1974; Bourrelly, 1968).

Ecologia: presente en poza estancada, rapido. Forma parte de crecimientos costrosos, mechones de
filamentos. Epilitico, perifitico en zonas de corriente media e intensidad luminosa de media a alta.
Conductividad 0.03 ps/cm.

pH= alcalibiontico; en= eutréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss—= mesosaprobio, beta
mesosaprobio, oligosaprobio; ec= redfilo, indiferente; hg—= rio, manantial, poza, lago, canal de riego
temporal, rambla, presa; fv= perifitico, epifito, béntico; et= mesotermal. Aguas dulces (euritépico;
tolerante a gradientes ambientales en condiciones extremas); aguas calcareas; aguas con alta
conductividad.

Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966
(Lamina 7, fig. o)
Sinonimos: Pleurosigma nodiféerum Grunow in Cleve & Grunow
Gyrosigma spencerii var. nodifera (Grunow) Cleve

Patrick & Reimer, 1966, pag.320-321, PL24, fig.2; Krammmer & Lange-Bertalot, 1986, pag.297,
fig.115:1.

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; area axial y
rafe son sigmoides; extremos del rafe curvados en direcciones opuestas; area central oblicua,
6.4-7.79 um de longitud; estrias transversales y longitudinales paralelas, dando la impresioén de un
cuadriculado, estrias longitudinales mas finas que las transversales. Largo 80.8-82.17 um, ancho
13.5-14.72 um; estrias transversales 19-20/10 um, longitudinales 22-23/10 pm.

Las medidas del area central son mas pequefias que las reportadas por Patrick & Reimer
(1966) (8.5-10 pum).

Distribucién local: Nacimiento El Salto, El Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios, Gallinas,
Nacimiento Coy, Huestetita.

Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y
Montejano-Zurita, 1993).

Distribucién geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); cosmopolita (Krammer & Lange-
Benalot, 1986).
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Ecologia: presente en poza con corriente, zonas de escurrimiento que comunica pozas vecinas,
rapido, rio. Forma parte de natas de zygnematales, mechones de filamentos, tapete. Perifitico.

es= oligohalobio; hg= estuario, poza; fv= epipélico. Aguas dulces y ligeramente salobres;
aguas con alta conductividad; forma litoral.

Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve 1894
(Lamina 7, fig. p)
Sinonimo: Pleurosigma scalproides Rabenhorst

Patrick & Reimer, 1966, pag.318, P1.23, fig.7; Lowe, 1974, pag 166; Germain, 1981, pag.134, P1L.49,
figs.6-8; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag 68, PL7, fig.50; Maidana, 1985, pag.144,
Lam.9, fig.4; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.299, fig.116:4; Carmona, 1990, pag.67, fig.55;
Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag 54, PLIII, fig.36.

Muestras FCME PA 2062, PA 2332, PA 2341, PA 2342, PA 2540, PA 2556, PA 2558, PA 3141, PA
3142,

Valva sigmoidea; area axial y rafe excéntrico en forma de “T” en el area proximal, area
central pequeiia, longitudinalmente eliptica u orbicular; estrias transversales radiales (centro). Largo
52.2 uym, ancho 10.7 um; estrias 20/10 pum (transversal), 28-31/10 um (longitudinal).

Distribucién local: El Meco, Puente de Dios, Huichihuayan.

Distribucion en México: lagos y sedimentos lacustres de la regién central de México (Metcalfe,
1985, 1988); San Luis Potosi (Huasteca potosina: Carmmona, 1990); cuenca del Papaloapan (Tavera,
Elster & Marvan, 1994).

Distribucion geografica: América:; Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966). A~ia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: occidental (Germain, 1981). Espaifia (Murcia,
Albacete: Aboal y Llimona, 1984a; Aboal, 1986, 1988, 1989c); Affica: (Schoeman, 1973), Este
(Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bentalot, 1986).

Ecologia: perifitico de otras algas en manantiales, en zona de cantos rodados o rocas emergentes al
margen del rio..

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= mesotrofico; es= oligohalobio, halofilo, indiferente; ss=
oligosaprobio; ec= redfilo, indiferente; hg= rio, ammoyos, lago, canal de riego, rambla, pozas,
manantial, corrientes, aeréfilo; fv= perifitico, epifito, béntico; et= mesotermal. Rios circumneutrales
o ligeramente alcalinos; aguas de flujo suave con media conductividad.

Gyrosigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey 1856
. (Lamina 8, fig. a)
Sinonimos: Navicula spencerii Quekett
Pleurosigma spencerii (Quekett) W. Smith
Pleurosigma kiitzingii Grunow
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Pleurosigma gracilentium Rabenhorst

Gyrosigma kiitzingii (Grunow) Cleve

Patrick & Reimer, 1966, pag.315, PL.23, fig.4; Lowe, 1974, pdg.167; Germain, 1981, pag.134, P1.49,

figs.6-8; De Wolf, 1982; Maidana, 1985, pag.144, Lam.9, fig.3; Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
pag.298, fig.115:2; Valadez, 1992, pag. 126, Lam.22, fig.1.
Muestras FCME PA 3330, PA 3341, PA 3348.

Valvas lanceoladas con extremos redondeados, angostos; area axial y rafe ondulados;
extremos proximales del rafe opuestos en sentidos opuestos; area central eliptica. Largo 76-94.5 pm,
ancho 10.5-13.5 um,; estrias 18-20/10 um (transversal), 17-22/10 pm (longitudinal).

Distribucion local: Nacimiento El Salto, Tanchachin, Puente de Dios, Gallinas.

Distribuciéon en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de México (Texcoco:
Bradbury, 1971); Morelos (Valadez, 1992).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985);, USA (Patrick & Reimer,

1966); Europa: occidental (Germain, 1981); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer &
Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo, alcalibiontico; es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio;
= indiferente; hg=rio, lagos, corrientes, arroyos, sedimentos fosiles de lago; fv= perifitico, béntico;

et= mesotermal. Afluentes de rio; aguas de media a alta conductividad; ambientes salobres; aguas
muy duras (mas de 537 ppm de CaCOs).

Mastrogloia Thwaites in W. Smith 1856
Células solitarias o agrupadas en cadenas dentro de un tubo gelatinoso. Valva muy regular, o
lanceolada; ornamentada por estrias punteadas mas o menos perpendiculares al rafe medio. Vista
conectiva rectangular, muestra que cada valva tiene una union reducida a un margen que presemta las
partecta. En vista valvar se distinguen sobre los dos lados de la valva las partectas; los nédulos
polares y centrales son de tamafio reducido. Cada valva con un cloroplasto laminar.

Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve 1893
(Lamina 8, fig. b, b1-2)
Sinénimo: Frustulia elliptica Agardh

Germain, 1981, pag.123, PL45, figs.1-5, PL167, fig.1; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Benalot,
1986, pag.434, fig.201: 10-14; 202: 1-2; 20: 1; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.124.
Muestra FCME PA 3330.
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Valva eliptica con extremos redondeados; area axial lineal eliptica; area central pequefla;
rafe filiforme; estrias radiales en el centro, ligeramente convergentes en los extremos, Largo 33-36
um, ancho 10.5-12 um,; estrias 18/10 ym; 13 partectas.

Distribucién local: Tanchachin.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucién geografica: Ewropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; es= mesohalobio, oligohalobio, eurihalobio; fv= epifito, béntico; et=
mesotermal. Sobre filamentos de Enteromorpha intestinalis (L.) Link (Chlorophyceae); ambientes
salobres. .

Mastogloia ithii Thwai 1856
(Lamina 8, fig. c, c1-2)
Sinénimos: Mastogloia smithii var. lanceolata Grunow, in Cleve
M. lanceolata Thwaites in Grunow
M. smithii var. inter dia Grunow

Hustedt, 1930, pags.215-217, fig.314; 1959. paps.502-503, fig.928 (a); Patrick & Reimer, 1966,
pag.299, Pi.20, figs.10-11; Lowe, 1974, pag.173; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
pag.434, fig.201:1-9; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pig.124.

Muestras 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 eliptica hasta eliptica-lanceolada, con prolongaciones cortas de forma subcapitada;
area axial lineal estrecha; area central pequeiia y eliptica; rafe filiforme, ligeramente lateral; estrias
punteadas, paralelas o ligeramente radiales. Hileras loculares cercanas a los margenes de la valva de
forma cuadrangular. Largo 35.32-43.01 um, ancho 11.3-12.4 um; estrias 18/10 pm (central), 14/10
pum (polos); partectas 6/10 um (16-20 partectas totales).

Distribucién iocal: El Salto, El Meco, Micos, Puente de Dios.
Distribucién en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990).
Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966), Furopa: (Hustedt, 1930, 1959);

Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer &
Lange-Bertalot, 1986).
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Ecologia: presente en pozas sin comunicacion, zonas de deslizamiento. Forma parte de crecimientos
costrosos, mechones de zygnematales adheridos al sustrato, pelicula. Terrazas, manantial. Epilitico,
perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutrdfico; es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ss= beta
mesosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, lagos; fv= perifitico, béntico; et= mesotermal. Aguas
salobres y dulces; aguas con alta conductividad; calcifilo.

Mastogloia smithii var. lacustris Grunow 1878

(Lamina 8, fig. 4, d1-2)
Sinonimos: Mastogloia lacustris auet.nonnull.

M. lacusrris var. alpina Brun
M. angustata Pantocsek

Hustedt, 1930, pag.217, fig.316, 1959, pag.S03, fig.928 (c), 1962, pag.503, fig. 928c; Patrick &
Reimer, 1966, pag.300, P1.20, figs.12-13; Germain, 1981. pags.124-126, PL46, fig.1; De Wolf, 1982;

Sarode & Kamat, 1984. pags.62-63, P16, figs.135 a,b; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.434,
fig.201:1, 6; Cuesta, 1993, pig.15; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.124.
Muestras FCME PA 2097, PA 2107, PA 3185,

Valva eliptica-alargada con extremos subcapitados;, area axial rectangular; margenes
laterales del area central se extienden hasta el borde exterior de los loculos; rafe recto; estrias
punteadas, ligeramente radiales hacia el centro. Largo 35-40 um, ancho 9-10.26 um; estrias 17-18/10
pm (central y polos), 11/10 jum puntos; partecta 7/10 pm (totales 28, 14 en cada lado de la valva).

Distribucion local: El Salto.
Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990); Puebla (Tehuacan:
Cuesta, 1993).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Europa:

(Hustedt, 1930, 1959; Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: 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= eutr6fico; es= beta mesohalobio, oligohalobio, halofilo; ss=
oligosaprobio; hg= manantial, lago, aerofilo; et= mesotermal. Cominmente 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, regulares, raramente elipticas o con margen ondulado, el apice es
redondeado, puntiagudo o capitado. Rafe mediano, con los nodulos bien marcados, polares y
centrales; valva ornamentada por estrias finamente punteadas o lineadas. Areas centrales y axiales
muy reducidas. Algunas veces ésta es doble por un drea lateral lisa, al unirse da un aspecto en forma
de “H”. La mayoria de las veces las células tienen dos cloroplastos, raramente uno.

Navicula capitata Ehrenberg 1838.var. hungarica (Grunow) Ross 1947
(Lamina 8, fig. e)
Sinénimos: Navicula hungarica Grunow
Navicula hungarica var. lincaris Sstrup

Patrick & Reimer, 1966, pag.537, PL.52, fig.3; Lowe, 1974, pag.195; Maidana, 1985, piag.162,
Lam.12, fig.5; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.123, fig 42:5-9; Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994, pag. 125.

Muestra FCME PA 3330.

Valva rombico-lanceolada con extremos redondeados; arca axial recta y angosta; area cenral
pequeifia; estrias radiales en el centro, convergentes en los extremos. Largo 23.5-25 um, ancho 5-7
um; estrias 7-8/10 um.

Distribucién local: Tanchachin.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985). USA (Patrick & Reimer,
1966); Europa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer
& Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= ecutrofico, mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa, beta
mesosaprobio, oligosaprobio; ec= redfilo; hg= arroyos; fv= perifitico; et== mesotermal, oligotermal,
euritermal. Euritépica; biotopos salobres, biotopos con alta conductividad

Navicula capi adiata Ger in 1981

(Lamina 8, fig. f)

Sindnimos: Navicula cryptocephala var. intermedia Grunow in Van Heurck
Navicula salinarum var. intermedia (Grunow) Cleve

Germain, 1981, pag. 188, P1.72, figs.7, 7 bis; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.105, fig.32: 12-
15; Cuesta, 1993, pag.15; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.48, PLII, fig.20; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.125.

Muestra FCME PA 3323.
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Valva lanceolada, extremos capitados; area axial y central pequeiias; rafe filiforme; estrias
radiales en el centro, convergentes en los extremos. Largo 38.5-40 ym, ancho 6-7 um; estrias centro

14/10 pm, polos 17/10 um.
Distribucion local: Micos.

Distribuciéon en México: Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster &
Marvan, 1994). -

Distribucion geografica: Luropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: Este (Gasse,
1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); comun en Nornteamérica y Europa central.

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; en= mesotrofico; es= oligohalobio; ss= alfa y beta mesosaprobio; hg=
paredones, cascadas, corrientes. Aguas salobres; aguas con baja a media conductividad.
Navicula charlatii Peragallo 1921
(Lamina 8, fig. g)

Sinénimos: Stauroncis undulata Hilse
Navicula mutica var. undulara (Hilse) Grunow in Cleve & Grunow

Patrick & Reimer, 1975, pag 456, P1.42, figs.6-9; Germain, 1981, pag.209, P1.79, figs.1-4; Krammer

& Lange-Bertalot, 1986, pag.157, P1.63, figs.20-21.
Muestras FCME PA 2062, PA 2334, PA 3141, PA 3142,

Valva ampliamente lanceolada, extremos ligeramente capitados; drea axial amplia; area
central perpendicular a la axial, desfazamiento de estrias en esta zona; rafe filiforme; estrias radiales.

Largo 28.8-30 um, ancho 10.35-11 um; estrias 15-16/10 um.
Distribucion local: Huichihuayan, Puente de Dios.
Distribuciéon en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993); Guanajuato (Garcia,

1997).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Furopa: occidental (Germain, 1981); Africa: (Schoeman, 1973); cosmopolita (Krammer &

Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.
pH= indiferente; es— indiferente; hg= rio, aerdéfilo; fv= perifitico.
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Navicula cryprocephala Kiitzing 1844 var. cryprocephala
(Lamina 8, fig. h)
Sinénimo: Navicula exilis Kiitzing

Hustedt, 1930. pag.295, fig.496; Patrick & Reimer, 1966, pag.503, PL48, fig.3; Lowe, 1974,
Germain, 1981, piag. 188, P1.72, figs.1-5; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984. pag. 106, PL.12,
fig.254; Novelo, 1985; Avila, 1989. Pag.20; Maidana, 1985, pag.163, Lam12, fig. 12, Lam.33, figs.6-
7; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.102, fig.31:8-14; Valadez, 1992, pag.128, Lam.22, fig. 5;
Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 125.

Muestras FCME PA 1930, PA 2667, PA 3188.

Valva lanceolada con fines globosos-capitados; area axial estrecha, ligeramente ancha en la
region central de la valva, formando un area central transversal, estrias radiales en la mayor parte de
la valva, ligeramente (paralelas) o convergentes en los extremos; estrias 15-16/10 um; largo 20.42-22
um, ancho 5.22-6.5 um.

Se encuentra dentro de los intervalos registrados por Patrick & Reimer (1966), solo presentan
un intervalo mayor del numero de estrias en 10 um (16-18), Maidana (1985) reporta 15-16/10 pm.

Distribucion local: El Salto.

Distribucion en México: Puebla (Tehuacan. Novelo, 1985; Avila, 1989); México central (Metcalfe,
1988); Morelos (Hermandez-Becerril y Tapia-Pefia, 1987; Valadez, 1992); Guanajuato (Garcia,

1997).

Distribucidn geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Lwropa: occidental (Hustedt, 1930; Germain, 1981);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973; Archibald & Schoeman,
1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: presente en charco de sustrato pedregoso (cantos rodados y lodo), zona de deslizamiento.
Forma parte de fléculos filamentosos. Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrofico, mesotrofico, oligotréfico; es= oligohalobio,
halofilo, indiferente; ss= alfa, beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= lagos, rios, arroyos, ciénegas;
fv= perifitico, béntico; et= mesotermal, oligotermal, euritermal. Ampliamente distribuida en lagos,
ciénegas, armoyos; desde aguas dulces hasta ligeramente salobres; aguas con corriente suave.
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Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1985

(Lamina 8, fig. i)
Sinonimos: Navicuda tenella Brébisson ex Kitzing sensu Grunow

Navicrlda radiosa var. tenella (Brébisson ex Kutzing) Van Heurck

Patrick & Reimer, 1975; Germain, 1981; Fukushima, et al. 1986, Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
pag. 106, fig.33: 9-11; u:13-17; Tbarra, 1992, pag.32; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 125;
Toledo, s.f.c..

Muestra FCME PA 2645.

Valva lanceolada, extremos ligeramente redondeados, agudos; area axial angosta, area
central pequefia; rafe filiforme; estrias radiales en el centro, ligeramente convergentes en los

extremos. Largo 23-39 pm, ancho 4.5-7 pm; estrias centro 12-14 /10 pum, polos 12-15/10 um.
Distribucioén local: El Salto, Meco.

Distribucion en México: Puebla, (Tehuacan: Tbarra, 1992); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: Cuba (Toledo, s.f.c.); USA (Patrick & Reimer, 1975); Europa:
occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994), cosmopolita (Krammer
& Lange-Bernalot, 1986).

Ecologia: entre una nata de color café dorado adherida a las paredes de poza, con ligera corriente.
Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutrdfico, oligotrdfico; es= oligohalobio; ss= alfa y beta
mesosaprobio; hg= rio, estanque; fv= perifitico, epifito. Poblaciones moderadas en rios y estanques;
aguas con alta conductividad.

Navicula cuspidata (Kiitzing) Kiitzing 1844 var. cuspidata
(Lamina 8, fig. j)
Sinonimos: Bacillaria fulva Nitzsche
Frustulia cuspidata Kitzing,

Navicula cuspidata var. ambigua (Ehrenberg ?7) Cleve
Navicula helvetica Brun

Hustedt, 1930, pag.268, fig.433; Patrick & Reimer, 1966, pag.464, P1L43, figs.9-10; Lowe, 1974,
pag.204; Germain, 1981, pag. 167, PL63, figs.1-4: De Wolf, 1982; Ortega, 1984. Pag 116; Sarode &
Kamat, 1984, pag 107 P1.12, fig.258; Maidana, 1985, pag. 152, Lam.11, figs.1-2a-b; Krammer &

Lange-Bertalot, 1986, pag.126, fig.43:1-8; Valadez, 1992, pag.128, Lam.22, fig.6; Cuesta, 1993,
pag.75, Lam.V, fig.31; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.125.
Muestras FCME PA 2646, PA 2649, PA 3180.
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Valva lanceolada con extremos ligeramente atenuados; area axial lineal; area central
ligeramente ensanchada; rafe lineal; estrias finamente punteadas, formandose lineas transversales y
longitudinales; estrias transversales ligeramente radiales en la region central. Largo 70.83-72 um,
ancho 18-19.35 upm; estrias 15/10 pm (central), 21-22/10 pm (polos).

Distribucion local: El Salto, El Meco, Micos.

Distribucion en México: Jalisco, Chapala, Rio Grande; Michoacan, Cerro San Andres (Ortega,
1984); México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez, 1992); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993);
Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); KEuropa: Alemania (Hustedt, 1930); Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe,
1974; Krammer & Lange-Bentalot, 1986).

Ecologia: presente en zona de deslizamiento de entrada de agua entre pozas vecinas. Forma parte de
tufos, mechones de filamentos, peliculas. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico, mesotréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa, beta
mesosaprobio; ec= indiferente, redfilo; hg= arroyos, lagos, pozas, litoral, aerofilo; 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 CaCOs).

Navicula goepperti (Bleisch) H.L. Smith 1874-1879
(Lamina 8, fig. k)
Sinonimos: Navicula terminata Hustedt
Navicula mutica var. tropica Hustedt

Maidana, 1985, pag.174, Lam.13, fig.5a-b; Cuesta, 1993, pag.15: Tavera, Elster & Marvan, 1994,
pag.49, PLIL, fig.23a-b; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.125.
Muestras FCME PA 2062, PA 2334, PA 3141, PA 3142.

Valva lanceolada, ancha, extremos redondeados: drea axial lineal, angosta; area central
transversal; rafe filiforme; estrias pequeiias en la region central, puntcadas, radiales. Largo 28.8-30
pum, ancho 10.35-11 um; 15-16/10 pm..

Distribucién local: Huichihuayan.
Distribucion en México: Lagos y sedimentos lacustres de la region central de México (Metcalfe

1985, 1988). San Luis Potosi (Huasteca potosina: Carmona, 1990); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993);
cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994).
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Distribucion geogriafica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); EFuwropa: Holanda (Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot,
1986).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; en= eutroéfico; es= oligohalobio; ss= polisaprobio, alfa mesosaprobio; hg=
arroyos, corrientes, lago, manantial. Aguas con baja conductividad.

Navicula p e ula Hustedt 1943
(Lamina 8, fig. 1)
Sindnimos: Navicula tuscula sensu grunow
Navicula lueta A. Mayer
Navicula arata sensu Hustedt

De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.234, fig.82:1-4; Dam, Mertens & Sinkeldam,

1994, pag.125.
Muestras FCME PA 2604, PA 2667.

Valva lanceolada, extremos redondeados; area axial lineal, angosta; area central circular; rafe
recto; estrias punteadas radiales, ligeramente convergentes en los extremos. Largo 34-36 pm, ancho
11-12 pm; estrias punteadas 15/10 um.

Distribucién local: El Salto, Nacimiento El Salto.
Distribucion en México: no reportada anteriormente,

Distribucion geografica: Fuwropa: (Krammer & Lange-Bertalot, 1986); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994).

Ecologia: perifitico entre mechones de filamentos en un rapido.
ph= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutréfico, mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
oligosaprobio; fv= béntico; et—= mesotermal. Aguas con alta conductividad.

Navicula radiosa Kiitzing 1844 var. radiosa
(Lamina 8, fig. m)
Sinonimos: Pinnularia radiosa (Kitzing) Rabenhorst
Navicula radiosa var. acuta (W. Smith) Grunow

Hustedt, 1930, pag.299, fig.513; Patrick & Reimer, 1966, pag.509, P1.48, fig.15; Lowe, 1974,
pag.229; Germain, 1981, pag. 182, PL70, figs.1-5; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag. 119; Sarode &
Kamat, 1984, pag. 120, PL. 14, fig.303; Maidana, 1985, pag.165, Lam.12, fig.4; Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, pag99, fig.29:1-4; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.51, PLI1, fig29;, Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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, apices agudos redondeados; area axial estrecha; estrias gruesas,
radiales al centro de la valva, convergentes hacia los extremos. Largo (42.4) 63.75-70 um, ancho
(10) 11.25-12 um,; estrias 9-12/10 um (central), 11/10 pm (polos).

Distribuciéon local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios,
Gallinas, Vinasco, Huestetita

Distribuciéon en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956); Michoacan
(Ortega, 1984); Estado de Meéxico (Texcoco: Bradbury, 1971); México central (Metcalfe, 1985,
1988); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y Montejano-Zurita,
1993); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994).

Distribucion geografica: Amiérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Coérdoba: Martinez de
Fabricius, ¢¢ a/., 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; Czamecki, 1979); Asia:
India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: central (Hustedt, 1930; Skuja, 1949; Germain, 1981),
Polonia (Sieminska, 1964); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaiia (Murcia, Albacete, Jaen:
Aboal y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1989b, 1989c); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994); Africa: (Schoeman, 1973; Archibald & Schoeman, 1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita
(Lowe, 1974, Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: ampliamente distribuida en el sistema hidrolégico El Salto. En poza sin corriente, zonas
de deslizamiento, rapido, manantial. Forma parte de crecimientos hemisféricos sobre sustrato lodoso,

mechones de filamentos, tapete, tufo, pelicula. Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo, alcalibiontico; en= eutréfico, mesotréfico; es= mesohalobio,
oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio, saprofébico, beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg=
rio, arroyos, lago, poza, lagos alpinos, manantial, paredones, aerofilo; fv= euplanctoénico, perifitico,
epilitico, béntico; et= euritermal, oligotermal, mesotermal. Aguas dulces neutras, soportando cierto
contenido de sales; aguas no contaminadas; aguas con alta conductividad; indiferente al calcio.

Navicula rutineri var. chilensis Krasske
(Lamina 8, fig. n)
Schmidt, er al., 1874, 401, 30-38, 49-52.
Muestra FCME PA 3323.

Valvas con pseudoseptos en los apices; area axial lineal, estrecha; arca central transversal;
rafe recto; estrias ligeramente radiales en el centro. Largo 17-19 pum, ancho 4-5.5 um; estrias 19/10
pm.
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Distribucion local: Micos.

Distribucién en México: no reportada anteriormente.
Distribucion geografica: Amdérica: Schmidy, et al., 1874.

Ecologia: perifitico.
Sin datos.

Navicula schroeterii Meister 1932 var. schroeterii

(Lamina 8, fig. o)
Sindénimos: Navicula simulata Manguin

Navicula symmetrica Patrick
Navicula schroceterii var. escambia Patrick

Germain, 1981, pag.195, PL74, figs.1-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.115, fig. 38: 14,

‘Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.51, PLIIL, fig.31; Dam, Merntens & Sinkeldam, 1994, pag.125.
Muestras FCME PA 2595, PA 2667, PA 2683, PA 3344.

Valva lanceolada, extremos redondeados; area axial lineal; area central orbicular; estrias
punteadas, radiales. Largo 42-45 pm, ancho 6-8 um; estrias 12/10 pm.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, Micos, Puente de Dios.

Distribucién en México: lagos de la region central de México (Metcalfe, 1985); cuenca del
Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994).

Distribucion geografica:

Europa. occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mernens &
Sinkeldam, 1994), Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986).

Ecologia: entre crecimiento de filamentos de zygnematales, en poza iluminada, cercana a la
superficie; manantial, terrazas. Perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico; es= beta mesohalobio, indiferente; ss= beta mesosaprobio; hg=
rio, corrientes, cascadas, lagos. Aguas con media conductividad; aguas ligeramente salinas de
Europa central.

Navicula subtilissima Cleve 1891

(Lamina 8, fig. p)
Sinénimo: Navicula subtilissima var. micropunctata Germain

Patrick & Reimer, 1966, pig.483, P46, fig.4; Germain, 1981, pag.233, P1.85, fig.48, P1.169, figs.1-
5. De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Benalot, 1986, pag.182, fig.79: 22-26; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.125.
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Muestra FCME PA 2645,

Valva lineal-lanceolada, extremos rostrados; drea axial lineal estrecha; area central orbicular;
rafe lineal; estrias radiales en el centro, ligeramente convergentes en los extremos. Largo 16.5-17.5
pm, ancho 4-6 uym.

Ligeramente mas pequeiila que la reportada por Krammer & Lange-Bertalot (1986) (largo 18-
36 um, ancho 3.5-6 um).

Distribucion local: Meco.
Distribucién en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: 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).

Ecologia: perifitico.
pH= acidobiontico, acidoéfilo, en= oligotrofico; es— halofobo; ss= oligosaprobio; ec=
limnofilo; hg= turberas acidas; fv= béntico; et= mesotermal. Aguas con alta conductividad.

Navicula viridula (Kiitzing) Ehrenberg 1838 var. rosrellata (Kitzing) Cleve 1895
(Lamina 8, fig. q)
Sinénimos: Naviculu rostellata Kitzing
Navicula rhiynchocephala var. rostellara (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow

Patrick & Reimer, 1975, pag. 507, PL48, fig 12; Germain, 1981, pag.178, P1.67, figs.1-2; Sarode &
Kamat, 1984, pag.127, PL.14, fig.329; Krammer & Langec-Bertalot, 1986, pag.115, fig.37:5-9;
Carmona, 1990, pag.69, fig.58; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 125.
Muestra FCME PA 2342.

Valva lineal o lineal lanceolada subrostrado en 1os extremos; area axial estrecha; area central
redonda; estrias radiales en los centro, ligeramente convergentes hacia los polos, lineales. Largo 39-
42.75 um, ancho 8-9.2 um; estrias 10/10 pm (central).

Distribucién local: Huichihuayan.

Distribuciéon en Meéxico: México central (Metcalfe, 1985); San Luis Potosi (huasteca potosina:
Carmona, 1993).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984);, Furopa: occidemtal (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Afiica:
Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: zona de rocas emergentes al margen del rio, perifitico en otras algas.
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pH= alcalifilo; en= eutréfico; es= oligohalobio; ss= alfa y beta mesosaprobio; fv= perifitico,

epilitico, epipélico.
Neidium Pfitzer 1871

Valvas con contorno eliptico o lanceolado con polos redondeados, raramente capitados. En
la regién central de la mayoria de las especies, las dos ramas del rafe terminan en ganchos opuestos,
se observan dentro del nédulo. Conopeum paralelo al margen. Frecuentemente el rafe es bifurcado
con extremos polares. La superficie de la valva esta ormamentada con estrias punteadas o lineadas
(guiones); dichas estrias se cruzan hacia el margen por las lineas longitudinales paralelas a los bordes
de la frustula. Area axial estrecha, area central frecuentemente pequeiia, redondeada o cuadrangular,
raramente ensanchada en stauros. Estrias perpendiculares al rafe, raramente oblicuas. Dentro de este
altimo caso, el area central o el stauros son también oblicuos. Plasto lobulado con un pirenoide.

Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer var. amphirhynchus (Ehrenberg) Cleve 1894
(Lamina 9, fig. a)

Sinénimos: Navicula amphirhiynchius Ehrenberg
Neidium amphirhynchus (Ehrenberg) Pfitzer
Neidium iridis var. amphirinnchus (Ehrenberg) A. Mayer

Patrick & Reimer, 1966, pag.391, P1.35, fig.3; Germain, 1981, pag. 150-152, P1.58, figs.4,9,10,10 bis,
11,12; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag.123, Lam.31, fig.10; Sarode & Kamat, 1984, pag.253;
Maidana, 1985, pag.181, Lam. 14, fig.1; Kramnmer & Lange-Benalot, 1986, pag 280, fig.103a:4, 5;

106: 8-10.
Muestra FCME PA 3341.

Valva lineal eliptica, conopeum paralelo al margen; area axial lineal, discordancia de Voigt’'s
evidente, area central rectangular; extremos proximales del rafe opuestos. Largo 34-36.26 um, ancho

8-9.8 um; relacion area axil/area central 3. 1; estrias muy finas, paralelas 24/10 um.
Para Krammer & Lange Bertalot (1986) es sinonimia de NMeidium affine (Ehrenberg) Pfitzer.

Distribucion local: Rio Gallinas.
Distribuciéon en México: Hidalgo (Atotonilco El Grande, Mineral del Monte, Zimapan, rio
Moctezuma: Ortega, 1984).

Distribucion geografica: Amidrica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Avsia: India (Sarode & Kamat, 1984), Luropa: (Germain, 1981); Africa: (Schoeman, 1973;
Archibald & Schoeman, 1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifila, indiferente; es= oligohalobio, indiferente; ss= oligosaprobio; ec= limnofilo;
hg= lagos, rios, arroyos, corrientes, manantiales, turberas acidas; fv= béntico; et= mesotermal. Aguas
con alta conductividad. Euritépica; formas litorales de lagos; entre musgos.
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Pinnularia Ehrenberg 1843

Células solitarias o raramente en colonias en cinta, contorno eliptico alargado o lanceolado.
Polos redondeados o capitados, margenes laterales convexos, ondulados o rectos y paralelos. Rafe
mediano y presenta algunas veces una estructura compleja, que da un aspecto de un ser un poco
sinuoso. Superficie de la valva con area axial frecuentemente extendida. El resto de la superficie

valvar esta ornamentada por fuertes costillas, lisas, radiales.

Pinnularia interrupra W. Smith 1853
(Lamina 9, fig. b)

Sinonimos: Pinnwlaria mesolepta (Ehrenbergh) W. Smith

Pinnularia biceps Gregory

Pinnularia bicapitara (Lagerstedt) Cleve
Patrick & Reimer, 1966, pag.599, PL55, figs.14-15; Germain, 1981, pag.245, P1.89, figs.1-6; De
Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.144, PL 16, fig.377; Krammer & Lange-Bertalot, 1986,
pag.424, fig.190: 1-11; Valadez, 1992, pag.132, Lam.23, fig.6; Cuesta, 1993, pag.80, Lam. VI, fig.40;

Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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 margenes no profundos, apices ligeramente capitados; area axial estrecha
hacia los apices, ancha en el area central, forma una banda transversal, con desfazamiento de estrias
en la region central; nédulos terminales distintivos; estrias radiales hacia la porcion media de la
valva, convergentes hacia los apices. Largo 48-64 um, ancho 10-12.8 um; estrias 11-14/10 uym

(central), 12-13/10 um (polos).
Patrick & Reimer (1966) y Germain (1981), la consideran sinonimia de Pinnularia biceps

Gregory.
Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Micos, Tanchachin, Puente de Dios,
Nacimiento Coy.

Distribuciéon en México: México central (Mendoza-Gonzalez, 1985). Morelos (Valadez, 1992);
Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Luropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mentens & Sinkeldam, 1994); Africa:
(Archibald & Schoeman, 1987); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: presente en charco, ripido, rio. Forma parte de crecimientos filamentosos sobre lodo,

fléculos flotantes, tufo, pelicula. Perifitico.
pH= acidéfilo, indiferente. en= cutrofico, mesotrofico, oligotrofico; es= oligohalobio,

indiferente, halofobo; ss= saprofébico, oligosaprobio, mesosaprobio, saprogeno; ec= indiferente; hg=
rio, manantial termal, manantial, lago, laguna; fv= ticoplanctdnico, epifito, béntico; et= mesotermal.
En aguas con bajos contenidos de minerales; principalmente manantiales; aguas semiduras.
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potosina

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843
(Lamina 9, fig. ¢)
Sinénimos: Bacillaria viridis Nitzsch
Navicula viridis (Nitzsch) Ehrenberg

Patrick & Reimer, 1966, pag.639, P1.64, fig.5; Lowe, 1974, pag.284; De Wolf, 1982; Ortega, 1984,
pag. 128, Lam 32, fig.6; Sarode & Kamat, 1984, pag 158, P1.19, fig.422; Germain, 1981, pag.260,
PL.95, figs.1-6, PL.96, figs.1-9; Maidana, 1985, pag.201, LAm.16, fig. 1; Krammer & Lange-Bertalot,
1986, pag. 428, fig.194:1-4, 195:1-6, 2:4-6; Cuesta, 1993, pag.81, Lam. V1, fig.41; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.127.

Muestras FCME PA 1916, PA 2543, PA 2604, PA 3323, PA 3341.

Valva lineal hinchada en el centro, redondeada en los extremos; area axial distinguible 1:4,
1:5 el ancho de la valva; rafe filiforme con fisuras terminales distinguibles; estrias radiales en el
centro, convergentes en los polos. Largo 80-182.4 um, ancho 18.4-26 um; estrias 7/10 pm.

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

Distribucién en Meéxico: Estado de México, Hidalgo (Ehrenberg, 1869); Acdambaro, rio Lerma,
Atotonilco el Grande Hidalgo, Huasca, San Miguel Regla, Mineral del Monte, Zimapan, rio

Moctezuma, Zinapécuaro (Ortega, 1984); México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan:
Cuesta, 1993).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Coérdoba: Martinez de
Fabricius y Corigliano, 1989);, USA (Patrick & Reimer, 1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984);
Furopa: occidental (Germain, 1981); Espaia (Aboal y Llimona, 1984a), Holanda (Dam, Mertens &

Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986). cosmopolita (Lowe, 1974;
Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: manantial, rio. Perifitico en zonas de velocidad de corriente lenta ¢ intensidad luminosa
alta.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutréfico, mesotrofico, oligotrofico; es= oligohalobio,
indiferente, eurihalobio. ss= mesosaprobio, alfa, beta mesosaprobio, oligosaprobio, saproxeno; ec=
indiferente; hg= poza, rios, manantial, aerofilo; fv= perifitico; et= euritermal, mesotermal. Aguas con
alto contenido mineral; sedimentos de rios, corrientes; indiferente al calcio.

Stauroneis Ehrenberg 1843
Células naviculoides, solitarias o en colonias en cinta; algunas veces con una pequefia unién
o tabique, reducida en los extremos polares del fristulo. Noédulo central  ensanchado
transversalmente al eje del rafe, alcanza los bordes de la valva, que estan asi repartidos en dos partes
por un stauros. En vista valvar el stauros, desprovisto de ornamentacioén, aparenta una zona espesa.
Superficie valvar con finas estrias punteadas, algunas veces con puntos irregularmente ordenados.
Rafe simple, como el de las Navicula’s. Area 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.

<y, z be. i

P on (Nitzsch) Ehrenberg 1843
(Lamina 9, fig. d)
Sinénimos: Bacillaria phoenicenteron Nitzsche
Stauroneis baileyi Ehrenberg
S. pteroidea Ehrenberg
S. lanceolata Katzing
S. phoenicenteron var. lanceoluta (Kitzing) Brun
S. phoenicenteron var. genuina Cleve
S. phoenicenteron var. baileyi (Ehrenberg) Cleve

Hustedt, 1930, pag.255, fig.404, 1959, pag.766-777, fig.1118 (a); Patrick & Reimer, 1966, pag 359,
PL29, figs.1-2; Lowe, 1974, pag.292; Germain, 1981, pag. 156, P1.59, fig.1-6; De Wolf, 1982;
Ortega, 1984, pap.130; Sarode & Kamat, 1984, pag.93, PL10, fig.223; Maidana, 1985, pag.20S,
Lam.17, figs.1-4; Krammer & Lange-Bertalot, 1986, pag.239, fig.6:7-8, 8:3, 15:2, 18:6, 84:1-3, 85:1-
6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.127.
Muestras FCME PA 2651, PA 2652, PA 3180.

Valva lanceolada con extremos atenuados ligeramente, area axial lineal; stauros lineal; rafe
estrechandose hacia los extremos y el centro; estrias radiales a todo 1o largo de la valva (punteadas).
Largo 85-96.71 um, ancho 19.52-21.66 um; estrias 12-14/10 pm.

Distribucion local: El Salto, El Meco.

Distribucion en Meéxico: Estado de México (Ehrenberg, 1869); Hidalgo (Ortega, 1984); México
central (Mectcalfe, 1988).

Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985); USA (Patrick & Reimer,
1966); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: occidental (Alemania: Hustedt, 1930, 1959);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1986).

Ecologia: presente en zona de deslizamiento entre pozas, poza, plataforma con corriente fuerte.
Forma parte de pelicula, mechones de filamentos. Perifitico.

pH= indiferente; en= eutrofico, mesotréfico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, arroyo; fv= perifitico, béntico. et= euritermal,
mesotermal. Amplio rango de tolerancia ecologica; comun en rios y armroyos; forma litoral;
indiferente al calcio.
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Familia Epithemiaceae Grunow 1860

Epithemia De Brébisson 1838
Vista valvar células recurbadas con polos redondeados o capitados, margen dorsal convexo y
ventral concavo (raramente recto). Canal rafidiano con dos ramas recurbadas que forman un angulo
mas o menos abierto, frecuentemente obtuso. Superficie valvar recorrida por costillas transversales
fuertes, perpendiculares la margen dorsal convexo; entre costillas se observan estrias finas y
delgadas, con areolacion visible que forma un cuadriculado irregular.Vista cingular rectangular.
Células solitarias, epifitos sobre algas, se fijan por el lado céncavo. Un sélo plasto por célula.

Epith ia ad (Kiiszing) Brébisson 1838
(Lamina 9, fig. e)

Sinonimos: Frustulia adnara Kitzing
Navicula -ebra Ehrenberg
Eunotia zebra (Ehrenberg) Ehrenberg
Epithemia mebra (Ehrenberg) Kitzing
Cystopleura -ebra (Ehrenberg) Kuntze

Patrick & Reimer, 1975, pag.179, PL24, figs.3-4; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag 152,
fig.107:1-11, 108:1-3; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestra FCME PA 3166.

Valva arqueada con el margen dorsal convexo, ventral concavo, extremos redondeados;
noédulo central cercano al margen dorsal; costillas gruesas. Largo 39-42.4 um, ancho 7.5-9.8 um;
densidad de costillas 3-4/10 um; costillas 10-12/10 pum separando 2-3 hileras de alveolos.

Distribucidon local: Nacimiento del Choy.

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956; Quintana,
1961); Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971; Mendoza-Gonzilez, 1985); Hidalgo (Ortega,
1984); México central (Metcalfe, 1985, 1988); Oaxaca (Tavera y Gonzalez-Gonzalez, 1990); San
Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucion geografica: Amdrica: Argentina (Cordoba, Buenos Aires: Martinez de Fabricius, er af.,
1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989:; Vinocur, O' Farrell e Izaguirre, 1994); Peru (Lima:
Acleto, 1966); USA (Whitford, 1956; Whitford & Kim, 1971; Patrick & Reimer, 1975); Europa:
occidental (Germain, 1981); Espaila (Aboal y Llimona, 1984a; presa La Minilla: Casco & Toja,
1991); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot,

1988).
Ecologia: perifitico. Dentro de una caverna en zona de cantos rodados.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutréfico, mesotréfico;
mesosaprobio, beta mesosaprobio, saproxeno; ec= indiferente; hg= rio, lago, manantial, aerofilo,

es=oligohalobio; ss=
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lagos alpinos, paredon; fv= perifitico, epifito, cuplanctonico, ticoplanctonico;, et= eutermal,
mesotermal, euritermal. Conductividad 400-20,000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/it. Adherida
a varios sustratos litorales; aguas con alta conductividad; poco en aguas salobres.

Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844
(Lamina 9, fig. ")
Sinonimos: FFunotia ocellata Ehrenberg
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing
Funotia argus Ehrenberg
Epithemia longicornis (Ehrenberg) W. Smith
Epithemia intermedia Hilse
Epithemiua peisonis Pantocsek

Patrick & Reimer, 1975, pag. 175, PL.23, fig.1; Germain, 1981, pag.318, PL 117, figs. 1-6; De Wolf,
1982; Ortega, 1984, pag.132, Lam.34, fig.1; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 147, figs. 102:1-
9, 103:1-5; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.

Muestra FCME PA 3344.

Vaiva con margen ventral concavo y dorsal convexo; margenes 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 44um, ancho 15 um; costillas 3-4/10 um; estrias o areolas 3 entre costillas.

Distribucion local: Puente de Dios.

Distribucion en México: Hidalgo (Atotonilco el Grande, Mineral del Monte: Ortega, 1984); San
André Cleve & Méller 97, In: Krammer & Lange-Bertalot, 1988); México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: Amdrica: Cuba (localidad tipo: Patrick & Reimer, 1975); USA (Patrick &
Reimer, 1975); Luropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mentens & Sinkeldam, 1994);
Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= mesotréfico: 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 concentracion de CaCOj; arena fina; tierra de mamilarias; entre musgos.

Rhopalodia O. Milller 1897
Células en vista valvar muy estrechas, en vista conectiva es fuertemente ancha, la seccion
transversal sigue el plano transapical dando forma de un trapecio, donde las bases estan formadas en
gran parte por las cinturas; en vista valvar la célula es mas o menos recurbada con un margen
convexo y el otro concavo. El costado convexo es frecuentemente escotado en su centro, éste e€s
recorrido por el canal rafidiano, esta localizado dentro de una cresta saliente. La valva esta
ornamentada por costillas perpendiculares al borde convexo, entre estas se observa como en
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Epithemia, las estrias mas finas con una redecilla cuadriculada de areélas muy delicadas. Con un
plasto unico en forma de lamina por célula.

Rhopalodia glbba (Ehrenberg) O. Miiller 189S var. gibba

(Lamina 9, fig. )
Sinonimos: Navicula gibba Ehrenberg

Epithemia gibba (Ehrenberg) Kitzing
Cystopleura gibba (Ehrenberg) De Toni

Lowe, 1974, pag.289; Patrick & Reimer, 1975, pag. 189-190, P1.28, fig.1; Germain, 1981, pig.320,
PL119, fig.1; De Wolf, 1982, Sarode & Kamat, 1984, pag.203, P1.24, fig.554; Ortega, 1984, pag.135;
Avila, 1985, 1989, pag.20; Krammer & Lange-Berntalot, 1988, pag.159, fig.110:1, 111:1-13; 11la:1-
7. Carmona, 1990, pag.71, fig.60; Tavera y Gonzalez-Gonzalez, 1990; Valadez, 1992, pag.136,
Lam.24, fig.3; Cuesta, 1993, pag.89, Lam. VI, fig. 52; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.60, PL.II1
fig.56 (a-b), Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 127.

Muestras FCME PA 980, PA 1930, PA 2105, PA 2107, PA 2556, PA 2652, PA 2667, PA 3180, PA
3307.

Frustulo lineal con la valva ligeramente curvada en la region ventral, presenta un vértice
hacia el centro, en la region media; apices ligeramente curvados; rafe sin nodulos visibles, con
curvaturas en la mitad debidas a la forma de 1a valva. Largo (38.1) 122.5-127.25 um, ancho 23.75-25

um; ancho de la valva 10.88-12 um; costillas 6-8/10 um con 2-3 alvéolos, dos hileras de alvéolos
entre las costillas; hileras de alvedlos 6-7/10 um; estrias 11-16/10 ym.

Distribucion local: El Salto, El Meco, Puente de Dios, Huestetita.

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Deevey, 1956). Tlaxcala
(Quintana, 1961); Estado de México (Texcoco: Bradbury, 1971); Coahuila, Michoacan (Ortega,
1984):; sedimentos lacustres del cuaternario en Michoacan (Reyes, 1990); Puebla (Tehuacan: Avila

1985, 1989; Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990; Cuesta, 1993; Tavera, Elster & Marvan, 1994);
Morelos (Valadez, 1992); México central (Kusel-Fetzmann, 1973; Mendoza-Gonzalez, 1985,
Metcalfe, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y
Montejano-Zurita, 1993; Carmona, 1993).

Distribucion geografica: Amrerica: Argentina (Cérdoba, Buenos Aires: Martinez de Fabricius, er al

1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989; Vinocur, O' Farrell e izaguirmre, 1994); Cuba
(Toledo, s.f.c); Peria (Lima: Acleto, 1966); USA (Whitford & Kim, 1971; Czamecki, 1979; Patrick &
Reimer, 1975). Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: central (Skuja, 1949); occidental
(Germain, 1981); Polonia (Sieminska, 1964): Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaiia (Murcia,
Albacete: Aboal y Llimona, 1984a, 1984b; Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c; Presa La Minilla:

Casco & Toja, 1991); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973), Este
(Gasse, 1986); cosmaoapolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1988).
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Ecologia: presente en pozas estancadas, charcos, zonas de deslizamiento con velocidad de corriente
lenta. Forma parte de crecimientos costrosos adheridos al sustrato, masas de filamentos, pelicula.
Perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
mesosaprobico, alfa, beta mesosaprobio, oligosaprobio; ec= reofilo, indiferente; hg= rio, manantial,
lago, rambla, sedimentos fosiles, paredon, corrientes, presa, aerofilo, poza, cenote de agua termal;
fv= perifitico, epifito, epipélico, ticoplanctonico;, et= mesotermal, eutermal. Conductividad 400-
20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/lt. Reportada como frecuentemente epifito, y en aguas
de moderada hasta ligeramente alta conductividad; rios, corrientes, presas, sedimentos de
manantiales, entre musgos, corrientes suaves; zonas litorales; principalmente presente en
manantiales.

Rhopalodia gibba var. ventricosa (Kiitzing) H. & M. Peragallo 1897-1908
(Lamina 9, fig. )
Sinonimos: Epithemia ventricosa Kitzing
E. gibba var. ventricosa (Kitzing) Grunow in Van Heurck
Cystopleura ventricosa (Kutzing) Kuntze
Rhopualodia ventricosa (Kutzing) O. Miller

Patrick & Reimer, 1975, pag.190, P1.28, figs.3-4; Germain, 1981, pag.320, P1.119, figs.2-5; Sarode
& Kamat, 1984, pag.203, P1.24, fig.555; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.159, fig.110:1,
111:1-13; 111a:1-7; Avila, 1989, pag.20; Valadez, 1992, pag.136, Lam.24, fig.4.

Muestras FCME PA 984, PA 2652.

Frustulo en vista conectiva de forma lanceolada a eliptica; valva ligeramente curvada hacia la
mitad o centro de la célula, con un vértice hacia el centro en la region media; apices ligeramente
curvados; rafe tendido en el margen dorsal de la valva. Largo 63-65.07 um, ancho 15-19.17 um;
ancho de la valva 10.35 um; costillas 8/10 um, y entre éstas 16/10 um estrias finas, 2 entre cada par

de costillas.
El ancho de la valva es ligeramente mas grande que el reportado por Patrick & Reimer (7-10
pm). Para Krammer & Lange-Bertalot (1988) es sinonimia de Rhopalodia gibba var. gibba.

Distribucion local: El Salto, El Meco.

Distribucién en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Avila, 1989); Morelos
(Valadez, 1992).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); Asia: India (Sarode & Kamat,
1984); Luropa: occidental (Alemania: Germain, 1981); Affica: (Schoeman, 1973). cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: presente en canal de corriente, poza. Forma parte de mechones de filamentos, pelicula.

Perifitico.
fv= epifito. Frecuentemente epifito; aguas desde moderada hasta alta conductividad.
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Familia Niteschiaceae Grunow 1860

Denticula Kintzing 1844
Frustulo en vista cingular de forma lineal o rectangular. Rafe excéntrico, a veces un poco
lateral. Valva con costillas perpendiculares al rafe; entre estas costillas espaciadas se encuentran las
estrias mas finas; vista conectiva rectangular, hace aparecer las cinturas secundarias mas o menos
numerosas y dos uniones paralelas a las valvas. Células scolitarias, en colonias, en cintas corntas, o
reunidas en masas gelatinosas.

Denticula elegans Kiitzing 1844
(Lamina 9, fig. h)
Sindnimo: Dentictda ocellata W . Smith

Lowe, 1974, pag.114; Patrick & Reimer, 1975, PL22, figs.1-2; Ortega, 1984, pag.132, Lam.33,
figs.8-9; Germain, 1981, pag. 314, PL.116, figs.1-5; Krammer & Lange-Bernalot, 1988, pag. 141,
fig.94:1, 2: 96: 10-33; 97: 1-5; Valadez, 1992, pag. 135, Lam.24, fig.2; Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994, pag.123.

Muestra FCME PA 3185.

Valva lanceolada, apices agudos redondeados, rectangular en vista cingular; canal rafidiano

lateral; costillas perpendiculares al rafe. Largo 16-18.5 um, ancho 4-4.5 um; fibulas 50/100 um.
Valadez (1992) fa reporta como Denticula elegans f. valida.

Distribucion local: El Salto.

Pistribucion en México: Michoacan (Zinapécuaro: Ortega, 1984); Jalisco (Chapala: Ortega, 1984);
México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez, 1992), Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: América: USA (Lowe, 1974; Patrick & Reimer, 1975); Furopa: occidental
(Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-
Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; es= oligohalobio; hg= manantial, rios, lago; et= mesotermal. Manantiales,
Aguas calidas, con alta conductividad.

Denticula kuetzingii Granow 1862
(L.amina 9, fig. 1)
Sinénimos: Denticula obtusa W. Smith
Denticula inflata W. Snith
Denticula decipiens Amott
Nitzschia denticula Grunow in Cleve & Grunow



E.A.Cantoral-Uriza 119
Krammer & Lange-Benalot, 1988, pag.143, fig.94:3-4, 99:11-23, 100:1-14, 18-22: Ibarra, 1992,
pag.23; Cuesta, 1993, pag.88, Lam.VIIL, fig.51; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pig.59, PLII,
fig.53a-b; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.123.

Muestras FCME PA 3185, PA 3188.

Valva lineal lanceolada, apices redondeados, ligeramente rectangular en vista cingular; canal
rafidiano lateral excéntrico; costillas perpendiculares al rafe, estrias punteadas entre estas. Largo 17-
19 um, ancho 8.9-9.4 um, ancho de la valva 3.5 um; estrias 17/10 um.

Distribucion locatl: El Salto.

Distribucion en México: Puebla (Tehuacan: Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); cuenca del Papaloapan
(Tavera, Elster & Marvan, 1994); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Ewropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1988).
Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= mesotrofico; es= oligohalobio, ss= beta mesosaprobio; hg= paredon,
cascadas; fv= perifitico, epifito. Aguas con media a alta conductividad.

Denticula tenuis Kiitzing 1844
(Lamina 9, fig. j)
Sinonimos: Denticila frigida Kitzing
Denticula crassula Naegeli ex Kitzing
Patrick & Reimer, 1975, pag.172, P1.22, figs.12-13; Germain, 1981, pag.314, Pi.116, figs.6-7; De
Wolf, 1982; Krammer & lange-Bertalot, 1988, pag.139, fig.95:4-25, fig.100:15-17; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestras FCME PA 2062, PA-2063, PA 3344.

Valva estrechamente lanceolada con apices agudos; muy estrecha en vista conectiva; canal
rafidiano distinguible; estrias finamente punteadas. Largo 15-17 um, ancho 3.8-4.5 um; estrias 14-
18/10 um; costillas 5-7/10 pm.

Distribucion local: Puente de Dios, Huichihuayan.

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

Distribucion geografica: América: Argentina (Cordoba: Martinez de Fabricius, e al., 1988); USA
(Patrick & Reimer, 1975); EKuropa: Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Germain,

1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot,
1988).
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Ecologia: manantial, perifitico de otras algas en zona de cantos rodados.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= mesotréfico; es= halofobo; ss= oligosaprobio; ec= reéfilo;
hg= rio; fv= béntico; et= mesotermal. Corrientes de aguas frias; aguas calcareas; aguas con alta
conductividad; formas litorales.

Denticula valida (Pedicino) Grunow in Van Heurck 1881
(Lamina 9, fig. k)
Sinonimos: Denticula elegans var. valida Pedicino
Denticula (elegans var.) kittoniana Grunow in Van Heurck

Patrick & Reimer, 1975, pag. 171, P1.22, figs.4-5; Navarro, 1988; Krammer & Lange-Bertalot, 1988,
pag 142, fig.97:9-17, 98:1-7; Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990.
Muestras FCME PA 2593, PA 2645, PA 3185, PA 3188.

Valva lineal, estrecha en los apices redondeados; costillas capitadas en vista conectiva, 4/10
Hm, entre estas, presenta estrias finamente punteadas. Largo 15.39-16.8 ym, ancho 4.68-59 um;
estrias 14-20/10 pm.

Patrick & Reimer (1975), la consideran sinonimia de Denticula clegans f. valida

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

Distribucioén en México: Michoacan y Jalisco (Ortega, 19849, cuenca del Papaloapan (Navarro,
1988; Tavera y Gonzalez-Gonzalez, 1990). Morelos (Valadéz, 1992).

Distribucion geografica: América: USA (Patrick & Reimer, 1975); cosmopolita (Krammer & Lange-
Bertalot, 1988).

Ecologia: presente en poza, zona de deslizamiento, rapido. Forma parte de filamentos adheridos al
sustrato, natas filamentosas de Zygnematales flotantes. Perifitico.

ec= reofilo; hg= rio, manantial termal; et= mesotermal, eutermal. Se reporta para
manantiales termales y aguas tibias. Material fosil en Atacama, Chile.

Nitzschia Hassall 1845

Células solitarias o en colonias. Forma de las valvas muy variable, lineales, elipticas, rectas o
sigmoides; constreilidas 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 nédulo medio, esta presente o ausente. Valva omamentada en los lados,
estrias transversales lisas o punteadas.

Nitzschia amphibia Grunow 1862
(Lamina 10, fig. a)
Hustedt, 1930, pag.414, fig.793; Lowe, 1974, pig.247; Germain, 1981, pag.358, PL.135, figs.32-37;
De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag 137; Sarode & Kamat, 1984, pag.213, PL25, fig.577; Novelo,
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1985; Maidana, 1985, pag.219, Lam.18, fig.9; Avila, 1985, 1989; Navarro, 1988; Ibarra, 1992,

pag.37, Valadez, 1992, pag. 139, Lam.24, fig.6; Cuesta, 1993, pag.91, Lam. V11, fig.54; Tavera, Elster
& Marvan, 1994, pag.57, PLII, fig.50 (a-b); Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 108, fig.78: 13-

26; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 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 um, ancho 4-7 um; costillas fuertemente punteadas, 13-14/10 um con fibulas 7-9/10 um;

estrias 19/10 pm.
Ligeramente mas ancha (4-5 um) que la reportada por Germain (1981).

Distribucion local: El Salto, El Meco, Micos.

Distribucion en México: Michoacan (Patzcuaro: Hutchinson, Patrick & Devey, 1956); sedimentos
terciarios del lago de Texcoco (Bradbury, 1970, 1971); Estado de México (Ortega, 1984); lagos v
sedimentos lacustres para la region 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 (Garcia,

1997).

Distribucion geografica: América. Argentina (Misiones: Maidana,
(Hustedt, 1930; Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 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, rapidos. Forma parte de crecimientos
costrosos, pelicula, mechones filamentosos de zygnematales. Epilitico, perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= saprofobico,
alfa mcsosaprobio; ec= indifcrente; hg= arroyos, parcdoncs, cascadas, corrientes, lagos, manantiales,
pozas, aerdfilo; fv= perifitico, epifito; et= mesotermal, oligotermal, euritermal. Comun 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 (mas de 537 ppm de CaCQO;).

198S); Ewropa: occidental

Nitzschia angustara (W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow 1880
(Lamina 10, fig. b)

Sinénimo: 7ryblionella angustara W. Smith

Lowe, 1974, pag.248; Germain, 1981, pag.336, PL.127, fig.10; De Wolf, 982; Krammer & Lange-
Bertalot, 1988, pag. 48, fig.36: 1-5; Dam, Mentens & Sinkeldam, 1994, pag.126.

Muestra FCME PA 3323.
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Valva lanceolada, extremos agudos; carina marginal; estrias gruesas paralelas. Largo 39-46
pm, ancho 4-6 um; estrias 15/10 um, con ondulacion longitudinal.

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

Distribucion geografica: Ewropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); Africa: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-
Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutréfico, mesotréfico, distréfico;, es= oligohalobio,
indiferente; ss= oligosaprobio, beta mesosaprobio, saproxeno; ec= limnofilo; hg= rios; fv= béntico,

et= mesotermal. Poco comun en los estanques de la region (Germain, 1981); euritépiéa; aguas cor;
alta conductividad.

N Nitzschia clausii Hantzsch 1860
(Lamina 10, fig. ¢)
Sinonimos: Nitz=schia sigma var. curvula (Ehrenberg) Brun
Nitzschia sigma var. clawsii (Hantzsch) Grunow
Lowe, 1974, pag 252; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.215, P1.25, tig.583; Germain,
1981, pag.368, P1.139, figs.7-9; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 31, fig.19: 1-6a; Valadez,
1992, pag.140, Lam.24, fig.7; Cuesta, 1993, pag. 92, Lam.VII, fig.56; Dam, Mertens & Sinkeldam
1994, pag.126.

Muestra FCME PA 3348.

Valva lanccolada sigmoide, extremos ligeramente rostrado capitados; carina visible; estrias
muy finas. Largo 42-45.18 um, ancho 5.46-6.6 ym:; fibulas 10/10 pm.

Distribuciéon local: Puente de Dios.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988); Morelos (Valadez, 1992), Puebla
(Tehuacan: Cuesta, 1993); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: occidental (Germain, 1981);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkcldam, 1994); Africa: (Schocman, 1973); Este (Gasse, 1986);

cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1988).
Ecologia: rio Tamasopo. Perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= cutrofico;, es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ss=
saproxeno, alfa mesosaprobio; ec= indiferente, reéfilo; hg= rios; fv= perifitico, epilitico, béntico. Por
su presencia junto con Navicula goppertiana y Nit=schia intermedia, se consideran como indicadoras
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de contaminacion (Germain, 1981); aguas con alta conductividad; aguas duras (322.2 ppm de

CaCO0s»); aguas con altas concentraciones de oxigeno disuelto.

Nitzschia dissipata (Kitzing) Grunow 1862 var. dissipara
(Lamina 10, fig. d)

Sinénimos: Synedra dissipara Kitzing
Nitzschia minutissima W. Smith

Lowe, 1974, pag.256; Germain, 1981, pag 344, PL130, figs.1-10; De Wolf, 1982; Krammer &

Lange-Bertalot, 1988, pag. 19, fig. 11: 1-7; Cuesta, 1993, pag. 92, Lam. VI, fig 57; Dam, Mertens &

Sinkeldam, 1994, pag. 126.

Muestra FCME PA 3323.
Valva lanceolada, extremos ligeramente rostrados; estrias muy finas, dificil de distinguir con

microscopia de luz. Largo 40-43 ym, ancho 4-6 um; costillas 6-8/10 um.

Distribucion local: Micos.
Distribucién en México: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993);
Guanajuato (Garcia, 1997).

1981); Holanda (Dam, Mertens &

Distribucion geografica: Lwropa: occidental (Germain,
Sinkeldam, 1994);, Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974;
Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo, alcalibiontico; en= eutréfico, mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
beta mesosaprobio, saproxeno; ec= indiferente, reéfilo, hg= lagos, pozas, estanques; fi= perifitico,
epifito, epilitico, béntico: et= mesotermal, oligotermal, curitermal. Algunas veces forma tubos
mucosos (Germain, 1981); aguas de media a alta conductividad.

Nirzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow 1881
(Lamina 10, fig. e)
Sindnimos: Nitzschia media Hantzsch
Nit=schia bavarica Hustedt

Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 19, fig.11: 8-14; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 126.

Muestra FCME PA 3323.
Valva lanceolada, extremos agudos ligeramente rostrados; carina marginal visible; estrias
muy finas. Largo 37-39.2 um, ancho 4.5-6.4 um; costillas 9-11/10 um.

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

Distribucion geogriafica: Furopa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman,
1973); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; es= oligohalobio. Aguas de media a alta conductividad.

Nitzschia grunowii (Cleve) Hasle sensu Servant-Vildary 1984
(Lamina 10, fig. )
Servant-Vildary, 1984, pag 43, fig.2: 10-20; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.48, fig.36:6-10,
fipg.3:6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag 126.
Muestra FCME PA 3323,

Valva lineal lanceolada, exztremos agudos, ligeramente curvos;, carina marginal visible;
estrias gruesas, paralelas. Largo 15-17.8 um, ancho 2.4-2.9 um; estrias 15/10 pm.

Krammer & Lange-Bertalot (1988), Dam, Mertens & Sinkeldam (1994), la mencionan con
Nitzschia angustatula Lange-Bertalot 1987,

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

Distribucion geografica: Ewropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994);, cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; en= eutréfico; es= mesohalobio. Aguas con alta conductividad; biotopos
hipersalinos, o marinos.

Nitzschia hantzschiana Rabenhorst 1860
(Lamina 10, fig. g)
Sinonimos: Nitzschia perpusilla Rabenhorst non Grunow
Nitzschia frustulum var. glucialis Grunow in Van Heurck
Nitzschia frustulum f. subserians Grunow in Van Heurck

Germain, 1981, pag.354, PL134, figs.2-22, P1.163, figs.3-5; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-
Bertalot, 1988, pag.101, fig.73:9-18; Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990; Carmona, 1990, pag.74,
fig.63; Ibarra, 1992, pag.38; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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 2931, PA 2932, PA 2933, PA 3114.

Valvas lanceoladas, con bordes paralelos; estrias punteadas, que forman lineas transversales
que se bifurcan regularmente cerca del rafe. Largo ?.8-20 um, ancho 6-6.6 ym; densidad de fibulas
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6-7/10 pum; estrias 13-14/10 um. Fibulas a veces bastante gruesas, las dos del centro estan mas
distanciadas.

Distribucion local: Puente de Dios, Nacimiento del Choy, Huichihuayan.

Distribucion en Meéxico: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de Meéxico (Texcoco:
Bradbury, 1971); Cuenca del Papaloapan (Tavera y Gonzilez-Gonzilez, 1990); Puebla (Tehuacan:
Ibarra, 1992); San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucidn geografica: América: Argentina (Buenos Aires: Vinocur, O' Farrell e Lzaguirre, 1994);
USA (Starks & Shubert, 1982); EFuropa: central (Hustedt, 1930; Krammer & Lange Bertalot, 1988);
Rusia (Shtina y Bolyshev, 1963); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); occidental (Germain, 1981);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994).

Ecologia: manantial; ampliamente distribuida. Perifitico.

pH= acidofilo, indiferente, alcalifilo; en= mesotrofico; es= oligohalobio, indiferente,
halofobo; ss= mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, aeréfilo, lago alpino, paredon,
suclo de zonas aridas; fv= perifitico, epifito; et= metatermal, oligotermal, mesotermal, eutermal.
Conductividad 400-5000 us/cm. Fosfatos totales 0.02-0.57 mg/lt. Frecuentemente endolitica o debajo
de las paredes de estanques con aguas neutras; aguas con alta conductividad.

Nitzschia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow 1880
(Lamina 10, fig. h)
Gemmain, 1981, pag. 360, PL136, figs.2-11; Sarode & Kamat, 1984, pag.218, PL26, fig.598;
Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 87, fig.61: 1-10; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.126.
Muestra FCME PA 3348.

Valva lineal lanceolada, con una ligera depresion en la region media; carina marginal; estrias
finas paralelas. Largo 53.12-58 um, ancho 5.68-7 um; fibulas 9/10 um; estrias 22/10 um.

Distribucion local: Puente de Dios.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: occidental (Germain, 1981);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986);
cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: rio Tamasopo. Perifitico.

pH= indiferente; en= eutréfico, es= oligohalobio; ss= beta mesosaprobio; hg= rios; es=
epilitico, euplancténico. Depésitos litorales; raramente planctonica; aguas con alta conductividad.
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Nitzschia levidensis (W. Smith) Grunow in Van Heurck 1881 var. saelinarum (Grunow)
Krammer & Lange-Bertalot

(Lamina 10, fig. i)
Sinénimos ver Krammer & Lange-Bertalot, 1988.

Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 38, fig.28: 5-10; Cuesta, 1993, pag. 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 um, ancho 10-11.5 um; fibulas
6/10 um; costillas 9-10/10 um.

Distribucion local: Meco, Micos.
Distribucién en México: Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993).

Distribucion geogrifica: cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

ss= alfa mesosaprobio; hg= costas marinas, estuarios; fv= epipélico. Ambientes salobres;
aguas con alta conductividad.

Nirzschia linearis (Agardh) W. Smith 1853
(Lamina 10, fig. j)
Lowe, 1974, pag.265; Germain, 1981, pag.342, PL129, figs.1-5; De Wolf, 1982; Ortega, 1984,
pag. 138, Lam. 35, fig.6; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 69-70, fig.55: 1-10; Cuesta, 1993,

pag.93, Lam. VI, fig.59; Tavera, Elster & Marvan, 1994, pag.58, PLI11, fig.51a-b; Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994, pag.126.

Muestra FCME PA 3344.

Valva lineal, extremos redondeados; carina marginal; fibulas separadas, gruesas y, paralelas.
Largo 76- 80 um; ancho 5.5-7 pm.

Distribucion local: Puente de Dios.

Distribucion en México: Tlaxcala, Michoacan (Quintana, 1961); sedimentos lacustres del lago de
Texcoco, Ciudad de México (Bradbury, 1971); Atotonilco El Grande, Puente de Dios, Zimapan, rio
Moctezuma, Hidalgo; Lago de Patzcuaro, Michoacan; Laguna de San Felipe Xochiltepec, Puebla
(Ortega, 1984); sedimentos lacustres del cuaternario de México central (Metcalfe, 1985); Puebla
(Tehuacan: Cuesta, 1993); cuenca del Papaloapan (Tavera, Elster & Marvan, 1994),
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Distribucion geografica: Ewropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Merntens &
Sinkeldam, 1994);, Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Lowe, 1974;
Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutréfico, mesotréfico, oligotrofico; es= oligohalobio,
indiferente; ss= alfa y beta mesosaprobio, oligosaprobio;, ec= reofilo, reobiontico; hg= rios,
manantiales, comrientes, lagos, lagunas, corrientes, cascadas, aerofilo (raramente); fv= perifitico,
béntico, euplanctonico; et— mesotermal, oligotermal, euritermal. Ambientes calcareos; aguas con
alta conductividad; euritopica. Se ha visto una reduccién morfologica en aguas frias; aguas ricas en

oxigeno.
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 1856
(Lamina 10, fig. k)
Lowe, 1974, pag.269; Germain, 1981, pag.350, P1.132, figs.1-11; De Wolf, 1982; Sarode & Kamat,
1984, pag.222, PL26, fig.612; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 85, fig.59: 1-24; 60: 1-7;
Ibarra, 1992, pag.41; Cuesta, 1993, pag.94, Lam. VIII, fig.61; Dam, Merntens & Sinkeldam, 1994,

pag. 126.
Muestras FCME PA 3323, PA 3344,

Valva lanceolada a lineal lanceolada. Largo 30-36.5 um; ancho 3-4.5 um; fibulas 12-15/10
pum; estrias muy finas.
Distribucion local: Micos, Puente de Dios.

Distribucién en Meéxico: Morelos (Hemandez-Becerril y Tapia-Pefia, 1987); Meéxico central
(Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Ibarra, 1992; Cuesta, 1993); Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geografica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa: occidental (Germain, 1981);
Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Affica: (Schoeman, 1973; Archibald & Schoeman,
1987); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (LLowe, 1974; Krammer & Lange-Bentalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente; en= eutréfico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa
mesosaprobio, mesosaprobio, polisaprobio; ec= indiferente; hg= lagos, pozas, aerdfilo; fv=
euplanctonico, ticoplancténico, perifiton, epifito; et= euritermal, mesotermal. Euritépica; aguas con

alta conductividad; buen indicador de contaminacion; indiferente al calcio.

Nitzschia sinuata (Thwaites? in W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow 1880
(Lamina 10, fig. 1)
Hustedt, 1930, pag.408, fig.781; Bourrelly, 1968, pag.373, P1.102, figs.8-9; Lowe, 1974, pag.275;
Germain, 1981, pag.330, P1.123, figs.4-6; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.52,
figs.39:10-13, 40:1-8; Carmona, 1990, pag.75, fig.64; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pig.126.
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Muestras FCME PA 980, PA 2062, PA 2063, PA 2068, PA 2342, PA 2345, PA 3141, PA 3142, PA
318s.

Valvas con bordes sinuosos de aspecto romboidal; extremos capitados o curvos, costillas
disp irregulam entre estas, estrias finamente punteadas. Largo 20.25-28 uym, ancho 7.2-
8.6 um; fibulas 6/10 um; estrias 18-23/10 um; costillas 6/10 pm.

El imervalo de estrias es mayor que el reportado por Germain (1981) 18-20/10pum.

Distribucion local: El Salto, Puente de Dios, Huichihuayan.

Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Cantoral, 1990, 1993; Cantoral-Uriza y
Montejano-Zurita, 1993; Carmona, 1990, 1993).

Distribucion geografica: Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: occidental (Hustedt, 1930;
Gemmain, 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994); cosmopolita (Lowe, 1974; Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: presente en poza estancada, manantial. Forma parte de costras, masa de filamentos de
zygnematales. Perifitico, epilitico a cantos rodados o rocas emergentes al margen del rio.
Conductividad 0.03 ps/cm.

pH= indiferente, acidéfilo, alcalifilo; en= mesotréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss= alfa
¥y beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= rio; fv= perifitico, béntico, epilitico (rocas calcareas); et=
mesotermal. Sobre rocas calcareas en corrientes de rios; aguas con alta conductividad; aguas ricas en
oxigeno.

Familia Surirellaceae Kitzing 1844

Campylodiscus Ehrenberg 1840
Células circulares en vista valvar, con un canal rafidiano periférico en toda la valva.
Estrias radiales en los lados son interrumpidas. Pseudorafes de las dos valvas forman entre si un

angulo de 90°. Superficie valvar curvada en forma de “silla de montar”. Cuatro a cinco especies
de agua continental.

Campylodiscus hibernicus Ehrenberg 184S
(Lamina 10, fig. m)
Sinonimos: Campylodiscus costatus W. Smith
Campylodiscus punctatus Bleisch
Campylodiscus noricus var. hibernicus (Ehrenberg) Grunow
Campylodiscus tenera Mayer

Bourrelly, 1968, pag.396, PL113, figs.6-10; Germain, 1981, pag.394, P1.153, figs.4-9; De Wolf,
1982; Carmona, 1990, pag.76, fig.65; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.214, figs.175:5, 179:1-
4, 180:1-7, 181:1-3; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.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
fristulo muestra muy bien la forma de "silla de montar” con la proyeccién muy notable de “alas™.

Diametro de la valva 79-88.8 um; fibulas 20-22/100 um.
Para Germain (1981) es Campylodiscus noricus Ehrenberg.

Distribucion local: Micos, Puente de Dios, Huichihuayan.
Distribucion en México: San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucion geografica: Kuropa: Occidental (Germain, 1981); Espafla (Murcia, Albacete: Aboal y
Llimona, 1984a, Aboal y Llimona, 1984b, Aboal, 1989¢, Aboal, 1989b); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: plancténico, en velocidad de corriente lenta, intensidad luminosa de media a alta.

Perifitico. T= 20-25°C, pH=7-7.2, C=300 us/cm.
ph= alcalibiontico; en= eutréfico; es= mesohalobio, oligohalobio, indiferente; ec= limnofilo;

hg= rio, poza; fv= perifitico, béntico; et= mesotermal. Presente en riveras de arroyos, bentico;
pelagico; aguas con alta conductividad.

Cymatopleura W. Smith 1851
Valvas isopolares, con contorno eliptico, algunas veces estrechos en el medio; superficie
ondulada transversaimente. El margen de la valva muestra el canal rafidiano circunferencial. En la
mayoria de las ondulaciones, la superficie valvar esta ornamentada con estrias dispuestas de formas
diversas, segun la especie; el eje apical esta marcado por una zona estrecha hialina, rectilinea

conocida como pseudorafe.
Cymaropleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1851
(Lamina 10, fig. n)
Sinoénimo: Surirella elliptica Brébisson ex specim in Katzing
Germain, 1981, pag.374, PL.142, figs.1-4; De Wolf, 1982; Ortega, 1984, pag. 140, Lam.35, fig.10;
Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.170, figs.119:1-4; 120:1-6; 121:1-3; 122:3; Dam, Mertens &

Sinkeldam, 1994, pag.123.
Muestra FCME PA 3323.

Valvas elipticas con extremos redondeados, ondulaciones en la valva. Borde de la valva con
canal rafidiano. Largo 97-99 um, ancho 51-56 um; estrias 25/10 pm; costillas 20/10 pm.

Distribucion local: Micos.
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Distribucion en México: Satltillo, Coahuila; Acambaro, rio Lerma, Guanajuato; Atotomlco El
Grande, Puente de Dios, Hidalgo (Ortega, 1984).

Distribucion geografica: Ewropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); 4frica: Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= alcalifilo; en= eutréfico, mesotrofico; es= beta mesohalobio, oligohalobio, indiferente;
ss= beta mesosaprobio; hg= rio, cieno; fv= euplancténico, béntico; et— mesotermal. Sedimentos de
rios, cieno; pelagico; aguas con alta conductividad.

Swrirella Turpin 1828
Valvas de formas variables, con contomno cliptico, lanceoladas, lineales, algunas estrechas en
la region media o torcidas en helice; hetero e isopolares. Vista cingular rectangular o cuncada. Vista
valvar, se hace aparente el canal rafidiano en todo el contormo valvar. Superficie valvar con costillas
radiales. Formas heteropolares en vista cingular son cuneiformes. Un plasto con dos Iébulos.

Surirella acuminata Hustedt 1922 in Schmidt er al. 1874
(Lamina 10, fig. o)
Hustedt 1942, pag.501, fig.606; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag.173, fig.150:3.
Muestra FCME PA 2604, PA 2607, PA 2645, PA 2683, PA 2689, PA 3323.

Valva panduriforme, isopolar, extremos redondeados; area axial lincal, estrecha. Largo
145.5-155 pm, ancho 28.25-29 um, cintura 19.66-20 um; estrias 26/10 pm; canales alares 20/100
nm.

Distribucidén local: Nacimiento del Salto, Meco, Micos.
Distribucion en México: no reportada anteriormente.
Distribucion geografica: cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
Formas litorales; aguas con alta conductividad.

Surirella bifrons Ehrenberg 1843
(Lamina 10, fig. p)
Sinénimos: (?) Navicula bifrons Ehrenberg
Surirella biseriata var. minor sensu Grunow in Van Heurck
Surirella biseriata var. bifrons (Ehrenberg) Hustedt
Surirella bifrons var. punctata Meister
Surirella rotunda Jurilj
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Ortega, 1984, pag.142, Lam.37, fig.1; Krammer & Lange-Bernalot, 1988, pag.196, figs.145: 2-4,
146:1-4, 147:1-5, 150:4-6; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.127. )
Muestra FCME PA 2645, PA 2651, PA 2652, PA 2683, PA 2689, PA 2698,

Valva lanceolada, ancha, heteropolar, extremos redondeados; area axial lanceolada, ancha.
Largo 70-76 um, ancho 29-32 um.

Distribucion local: Meco, Micos.

Distribucion en México: Saltillo, Coahuila; Acambaro, rio Lerma, Guanajuato; Atotonilco el Grande,
Puente de Dios, Hidalgo (Ortega, 1984).

Distribucion geografica: Luropa: Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman,
1973); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo; en= eutréfico: oligotrofico; es= oligohalobio; ss= oligosaprobio; hg= rio,
cieno, fv= euplanctonico. Sedimentos de rios; forma litoral; aguas con alta conductividad.

Surirella constricta W. Smith 1851
(Lamina 11, fig. a)
Sinénimos: Surirella smithii Ralfs in Pritchard
Nuavicrla (?) constricta Ehrenberg

Bourrelly, 1968, pag.390, PL.108, fig.9, P1.109, fig.9; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 198,
figs.154:1-5, 155:1; Carmona, 1990, pag.77, fig.66. Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.127.
Muestras FCME PA 2357, PA 2358.

Valvas isopolares, lineales, lanceoladas; costillas acentuadas que se prolongan hasta el centro
formando un pseudorafe lineal; entre las costillas, una fina estriacion transversal. Largo 137.5-141
pum, ancho 12.3-13 um; costillas 20/100 pm.

Sarode & Kamat (1984) la reportan como Surirella linearis var. constricta W. Smith

Distribucion local: Huichihuayan.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Puebla (Tehuacan: Avila, 1989);
San Luis Potosi (huasteca potosina: Carmona, 1993).

Distribucion geografica: América: Argentina (Cordoba: Martinez de Fabricius, er al., 1988);, Asia:
India (Sarode & Kamat, 1984); /Suropa: central (Skuja, 1949); occidental (Germain, 1981); Holanda
(Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994).

Ecologia: perifitico. Zona de terrazas comunicadas.
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pH= indiferente; es= mesohalobio, oligohalobio; ec= reéfilo; hg= rio, aerofilo; fv=
ticoplanctoénico; et= estenotermal, oligotermal. Aguas salobres; Atlantico norte

Surirella linearis W. Smith 1853
(Lamina 11, fig. b)
Sinénimos: Surirella constricta Schumann
Surirella asymmetrica Ostrup
Surirella decipiens Cleve-Euler

Smith, 1853, pag.31, 8/58 a.a’; Germain, 1981, pag. 380, Pl1.144, figs.1-14, PL.145, figs.14; De Wolf,
1982; Sarode & Kamat, 1984, pag.231, PL28, fig.647; Maidana, 1985, pag.237, Lam.20, fig3,
Lam.39, figs.4-6; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag. 198, figs.149: 1-9; 150: 1; 151:1-4; Dam,
Mertens & Sinkeldam, 1994, pag. 127.

Muestras FCME PA 2645, PA 2689.

Valva lineal lanceolada, con extremos cuneados; estrias muy finas. Largo $9-63 um, ancho
18.5-23 pum,; estrias 23/10 um, canales alares 22/100 pm.

Distribucidn local: Nacimiento El Salto, Meco.
Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1988).

Distribucion geografica: Amdérica: Argentina (Misiones: Maidana, 1985: Coérdoba: Martinez de
Fabricius y Corigliano, 1989); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Europa: occidental (Germain,
1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973). cosmopolita
(Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente; en= mesotrdfico, oligotrofico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, arroyos, turberas acidas; fv= béntico.
Depositos litorales; aguas con alta conductividad.

Swurirella linearis W. Smith 1853 var. helvetica (Brun) Meister 1912
(Lamina 11, fig. c)
Sinonimo: Surirella helvetica Brun

Germain, 1981, pag.380, Pl.144, figs.1-14, P1145, figs.1-4; De Wolf, 1982; Krammer & Lange-
Bertalot, 1988, pag. 199, fig.151:2-4; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994, pag.127.
Muestras FCME PA 2689, PA 3323.

Valva lineal lanceolada, extremos redondeados; arca axial angosta; estrias finas paralelas.
Largo 132-145.5 pm; ancho 19.5-23 um; densidad de alveolos 2/10 um.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, Micos.
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Distribucion en México: no reportada anteriormente.

Distribucion geografica: Ewropa: occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
pH= indiferente; en= oligotr6fico; es= oligohalobio, indiferente; ec= indiferente; hg=
turberas acidas; fv= béntico. Depdsitos litorales.

Surirella ovalis Brébisson 1838
(Lamina 11, fig. d)
Sinénimo: Surirella ovalis sensu Kinzing

Lowe, 1974, pag.303; Germain, 1981, pag 388, PL151, figs.1-12; De Wolf, 1982; Ibarra, 1992,
pag.24; Krammer & Lange-Bentalot, 1988, piag. 178, figs.125:1-7, 126:1; Sala, 1990; Dam, Mertens
& Sinkeldam, 1994, pag.127.

Muestras FCME PA 2604, PA 2649, PA 2652, PA 2667, PA 3305.

Valva oval, heteropolar, extremos redondeados. Largo 100-147 pum; ancho 21-28.5 um;
alvéolos 2/10 um; estrias 19-20/10 pm.

Distribucion local: Nacimiento El Salto, El Salto, El Meco, Vinasco.

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); Estado de Meéxico (Texcoco:
Bradbury, 1971); Oaxaca (Tavera y Gonzalez-Gonzilez, 1990); Puebla (Tehuacan: Avila, 1989,
Ibarra, 1992).

Distribucion geografica: América: Argentina (Cordoba, Buenos Aires: Martinez de Fabricius, er d/.,
1988; Martinez de Fabricius y Corigliano, 1989: Vinocur, O Farrell e lzaguirre, 1994); USA (Tiffany
& Britton, 1952; Lowe, 1974); FKuwropa: central (Hustedt, 1930); Polonia (Sieminska, 1964);
occidental (Germain, 1981); Inglaterra (Holmes & Whitton, 1981); Espaiia (Albacete, Murcia, Jaen:
Aboal y Llimona, 1984a, 1984b. Aboal, 1986, 1988, 1989b, 1989c). Holanda (Dam, Mertens &
Sinkeldam, 1994); Africa: (Schoeman, 1973); Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-
Bernrtalot, 1988).

Ecologia: perifitico.

pH= indiferente, alcalifilo; en= eutréfico; es= euhalobio, mesohalobio, oligohalobio; ss= alfa
mesosaprobio, oligosaprobio; ec= indiferente; hg= rio, manantial, poza, rambla, aerdfilo, sedimentos
fosiles de lago; fv= ticoplancténico, perifitico, béntico; et= mesotermal, eutermal. Conductividad
400-20,000 ps/cm. Fosfatos totales 0.02-0.83 mg/It. Especic tipicamente subaérea; aguas con alta
conductividad.
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Surirella robusta Ehrenberg 1841
(Lamina 11, fig. e)
Sinénimos: Surirella nobilis W. Smith
Swurirella valida Schmidt

Bourrelly, 1968, pig.390, P1.109, fig.4-5; Germain, 1981, pag.384, P1.149, figs.1-3; De Wolf, 1982;
Sarode & Kamat, 1984, pag.233, P1.28, fig.652; Maidana, 1985, pag.240, Lam.20, fig.7; Krammer &
Lange-Bertalot, 1988, pag.201, figs.156:1-5, 157:14; Carmona, 1990, pag.78, fig.67; Dam, Mertens

& Sinkeldam, 1994, pag.127.
Muestras FCME PA 2535, PA 2541, PA 2683.

Valva heteropolar, extremos cuncados; area axial lanceolada y finamente punteada, Largo
174-183 pm, ancho 76.95-81 pum; costillas 18-19/100 um.

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

Distribucion en México: México central (Metcalfe, 1985, 1988); San Luis Potosi (huasteca potosina:
Carmona, 1993).
Distribucion geografica: América: Argentina (Misiones: Maidana, 1985; Coérdoba: Martinez de
Fabricius y Corigliano, 1989); Asia: India (Sarode & Kamat, 1984); Furopa. Espaiia (Presa la
Minilla: Casco & Toja, 1991); occidental (Germain, 1981); Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam,
1994); Africa. Este (Gasse, 1986); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).
Ecologia: perifitico; manantial en terrazas comunicadas, con velocidad de cormriente lenta.

pH= indiferente; en= eutrofico, oligotréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss=
mesosaprobio, beta mesosaprobio; ec= limnéfilo; hg= rio, arroyos, presa, fv— ecuplancténico,
ticoplancténico, perifitico, béntico; et= ecutermal, mesotermal. Formas litorales; aguas con alta
conductividad.

Surirella tenera Gregory 1856
(Lamina 11, fig )
Sinénimos: Surirella diaphana Bleisch
Surirella tenera f. crisrata Hustedt

Germain, 1981, pag.386, P1.148, figs.1-3; De Wolf, 1982 Sarode & Kamat, 1984, pag.234, PL28,
fig.654; Maidana, 1985, pdag 242, Lam.20, fig.9; Krammer & Lange-Bertalot, 1988, pag203,
figs.164: 1-4; 165: 1-3; Cuesta, 1993, pag.96, Lam.VIII, fig.63; Dam, Mertens & Sinkeldam, 1994,

pag.127.
Muestra FCME PA 3323.

Valva heteropolar, extremo redondeado y otro cuneado; area axial lineal. Largo 92-97 um,
ancho 25-28 um; costillas 23/100 um.
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Distribucion local: Micos.
Distribucién en Meéxico: México central (Metcalfe, 1988); Puebla (Tehuacan: Cuesta, 1993);
Guanajuato (Garcia, 1997).

Distribucion geogrifica: América. Argentina (Misiones: Maidana, 1985); Adsia: India (Sarode &
Kamat, 1984); Furopa: occidental (Germain, 1981);, Holanda (Dam, Mertens & Sinkeldam, 1993);

Africa: (Schoeman, 1973); cosmopolita (Krammer & Lange-Bertalot, 1988).

Ecologia: perifitico.
pH= alcalifilo, en= eutréfico, oligotréfico; es= oligohalobio, indiferente; ss= beta
mesosaprobio; hg= arroyos; fv= euplancténico, béntico; aguas con alta conductividad.
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uastech ne

Cvelotella memeghidama Kotzing

Cycloicll pseudasielligero Hustedt

Cyelotella quiiensis Bailey

Ciclotella stelligera Cheve & Grunow (in Van Heurck)
P

».
\felosina limcata (Dillwyn) Agardh
Afefasira undulaty (Ehrenberg) Kotziog
Actinocyclus normani (Gregory ex Greville) Hustedt
Pleurusira laevis (Ehrenbesg) Compére
Terpsinoe musica Ehrenberg
Fragilara capwina vas. gracilis {Ocstrup) Hustodt
Fregilaria capucing Desmaieres
vat. radans {KQizing) Lange-Bertalot
Fragilaria construens (Ehreaberg) Grunow
VAL Construens
Syraedra goulardit Brébisson
|Syvsedea ubaa (Nitzsche) Ehrenbeng var. ulna
Synedra uina
var. amphitynchus (Ehrenberg) Grunow
Syriedra ulna var, biceps (Kotzing) Kirchnet in Coba
Sireedra uina vat. dimica (K0tzing) Van Heurek
Sy uina v, subaequalis (Grunow) Van Heurck
Eunotia minor (K0tzing} Grunow in Van Hewrck
| Eunotia pracrupta var. bidens (Ehrenberg) Grunow
Acimsnthes blasolemtiana Granaw in Cleve & Grunow:
Achnanthes inflata (Kotzing) Grunow
in Cleve & Grunow var. inflata
Vichnanthes inflata var. elata (Leuduger-Fortmorel)
Husiodt
| Sctmanthes mivutissiner Kitzing
| {chnanthes mimnssima

. la Menguin
Achnihes wolterechi Husiedt
Cocconeis pedicutus Ehvenbesg
Cocronets placentela Ehrenberg var. placenmula
(Cocconeis placentula

var. ewghpia (Ehrenberg) Grunow
[Cocconels plocentula

var. liwaia {Ehrenberg) Van Jleurck
Unphipleura lindheimeri Grunow
| mphtpleura peliucida (Kbtzing) var. pellucida
| Amphora copulata (Kotzing) Schoeman & Archibeld
Amphora valls (Kizing) Kotzing
Amphora pediculus (Rotzing) Grunow
4 vitrea (Grunow) Ross
Berkella Iinearis Ross & Sims

Notacion: Presencia |
INA: |-acimient E1 Saho, 2:E) Safo, 3-E1 Meco, 4-#icos, $-Senta Anits, & Tunchachin, -Pocate de Dios, 8-Gllinas, 9-Nacimiento del Choy, 10-Rio Clarg, 11-Nacimiento de Coy, 12-Tubuque,
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13-Vimase, 14-Huestetita y §5-Huichibuayan.
4-Méxicn central, -San Luis Poost, 6-Pocbia, 7-orekos, 8-Campeche, 9-Veracnz, 1-Cobauil, | 1 Guangiuato, 12-lalisco, 1 3-Qwuaca, 14-Tlavcale.
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Continuacién tabla 2

Calonels bacillum {CGrinow) Cleve
Caloneis sificula vas. elliptica (Frenguelli) Frenguelli
(Calomets ventricosa (Ebrenberg) Meister
Capartogramema cracicula {Grunow ex Ckeve) Ross
Cymbella affinis Kotzing
Cymbella ymbiformis Agardh
Cymbella delicansda Rotzing var. delicanla
Cymbella racilis (Ehvenberp) Kouing
Combella hustednii Krasske
Cymbelia faevis Naegeli in Kouing
Cymbello mesiama Cholnoky
Cymbella mericama (Ebrenberg) Cleve
Cimbell microcephala Grunow in Van Heurck
Cimdetla miruta Hilse ex Rabenhorst var. minuta
Cymbella mucllerti Hustedt
Cymbella naviculiformis {Auezswakd) Cleve
Cymbella prosiraia {Berkeley) Cleve
(Cymbella prostrata var. auermvaldii
{Rabeahorst) Reimer
Cymbella silesiaca Bleixch io Rabenhorst
[Cymbella namidas (Brébisson) Van Heurck
[Combeils nmdcdula Grunow in A. Schendt ef ol
Diploneis elliptica (Kotzing) Cleve
Diploneis marginesiriata Hustodt
Diploneis oblongells (Nheyeli) Cleve-Enler
Diplonets ovalis (Hitse) Cleve
| Diploneis subavalis Cleve
GGomphonema affine Kbtzing

honems rgustm Agardh

h brasiliense Grunow var. Srastliense
Gomphomma gracile Ehrenberg
Gomphonema grovel var. lingulatiow (Hustedt)

Lange-Bettalot

Gomphonema granowil Patrick

L intricaton

sar. vibrio (Ehrenberg) Cleve

| Gomphonem parvutum (Kotzing) Kdtzing
Gomphoseny pseudoaugur Lange-Bertalot
(Gomphonema truncatm Ehrenberg
Gyrosigma acuminaten (K0zing) Rabenorst
Gytosigma nodifersen (Grunow) Reimer
Gyrosigma scalproides {Rabeshorst) Cleve
Gyrosigma spencenil (Queket) Griflth & Henfrey
Mastoglola elliptica (Agandh) Cleve
VMastogloia smeithi Thwaites
{\fastogloia smithii var. focustres Grunow
Navicula capitata Ehveaberg var. hungarica
{Grunow) Ross

Notacion: Presencia |
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HUASTECA POTOSINA: |-Nacimiento E) Salta, 2-E1 Satto, 3-EI Meco, 4-Mioos, $-Santa Anita, 6-Tanchachin, 7-Puente de Dhos, 8-Gallinas, 9-Nacimiento del Choy, 10-Rio Clara, )1-Nacimicato del Coy, 12-Tambagee,

13-Vinasco, 1-Huesietita y §5-Hoichibuayan.

MEXICO: 1. Michoacin, 2-Hidalgn, 3-Yucatin, -Méxioo central, S-San Luis Potost, &-Puebla, 7-Morelos, 8-Campeche, 9-Verscruz, 10-Cobauil, 1| Guansjunto, 12-laisca, 13-Ouxaca, 14-Theoeala.
MUNDO; §-América, 2-Asia, 3-Europa, 4-Cosmopolita, $-Affica.
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Continuacion tabla 2

Navicula capitatoradiafa Germain
Navicula ciariatit Persgallo
Navicula eryplocephala KOtzing var.
Navicula cryptotenella Lange-Bestalol
Navicula cuspidata (Kftzing) Kotzing var. exspldata
Navicula goeppertiana (Bleich) 1. Smith
Navicula pseudotuscala Hustedt
Naviewla radiosa Ktzing var, ndiosa
Novicwla ruttwert vur. chilensis Krasske
Navicula schroeterit Meister vaz. shroelerfi
Nvteuda subtifissima Cleve
Navicwla viridula (Kotiog) Ehreeberg
var. rostellata (Kowing) Cleve
 Netdium affine (Ehreaberg) Phiaer
v amphirkynchus (Ehrenber) Cleve
Piwlaria interrupta W. Smith
| Pirmwlaria viridis (Nitzch) Ehrenberg
 Siauroncis phoenicenteron (Nitzsch) Ehresberg
 Epithera adwata (K0tzing) Brébisson
£ pithemd argus {Ehrenberg) Kiitzing
[Rhopalodia gibba (Ebsenberg) . Mlle var. gibba
Rhopalodia gibba var. ventricosa Kizing
H.& M. Penagalio
Denticula elegans Koting
| Denticula kuetsingli Grunow
 Denticula lemais Xotzing
Denticuta valida (Pediino) Grunow in Van Heurck
Nitzschia amphibla Grunow
Nitzschia angustata (W, Smith) Grunow
inCleve & Grusow
Nitzsohila clousit Haatexch
Xiteschia dissipata (Kotzing) Grasow vas. dissipata
Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow
Nit=schia grwnowit (Cleve) Hasle
Nltzschia heteschiana Rabenhorst
| Niteschia intermedia Hanuseh ex Cleve & Grunow
Vitschia levidensts (W, Smith) Grunow in Van Heurck
var. saltnanm (Grunow) Krammer y Lasge-Bertalot
Sitesehia linearis (Agardh) W. Smith
Nitsschia palea (Kotzing) W. Smith
Nitzschia shruata (Thwaites? In W, Smith)
Grunow in Cleve & Grunow
Carnpylodiscus hibermions Ebtenberg
Cymatopleura ellptica (Brébisson) W. Smith
|Surtrelia acemtnata Hustedtin Schmidt et al
Suriella bifrons Ebveabers
Surirella constrieta W. Smith
 Surirella linearis W. Smith
[ Surirella fmearls W. Suith
vir. hehetica (Brun) Meisier
|Surirelia ovalis Brébisson
|Surirelia robusta Ehresberg
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HUASTECA POTOSINA: 1-Nacimiento EJ Salto, 2:E1 Salto, 3-E1 Meco, 4-Micos, S-Santa Anita, 6-Taaxchachin, 7-Puente de Dios, 8-Gallnas, -Nacimicato del Choy, 10-Rio Claro, 11-Nacimicoto el Cay, 12-Tambagee,

13-Vinasco, |4-Hoesketita y 15-Hukhihusysn.

MEXICO: |- Michoscis, 2-Hidalgo, 3-Yucatin, 4-México central, 5-Saa Luis Potosi, 6-Pucbia, 7-Mortlos, 8-Campecke, 5 Verncruz, 10-Cohaila, | |-Guanajusto, 12-Jakixon, 13-Onxace, 14-Thexcale.

MUNDO: 1-Améria, 2-Asia, 3-Europs, 4-Cosmopolts, S-Affca.
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Tabla 3. Vriables ecabientoles rogistradas por 1a icraturg paraLas especics de estudio.

wl ] [} [ B o hg [ ]

JEEREREECREREERERCOEERLELEEDEE DR EEERLED 2] 3l o sl o] of of o] ] 2 of L] o
Cyvlotells memeghiniana Kdtzing 11141 1 1 11 1 1 1 1111 111 1 11
Cyelotels psesdoselbgera Hutedt 1 1 11 '] 1 1 1
Cyvlotella quillensis Bakey 1 1 1
Cyclotella sefligeea Cleve & Grunow fin Van Eeurck) 1141t 11 1 1 11 1141 111 11
Stepharodiscus sp.
Melosira feata {[Hlwyn) Agatdh 1 1 1 1 1 1
Melosira undulata (Ebrenberg) Kitzing 11 § 1
Actinacyches mormaxit (Grogory ex Greville) Hustedt 1 1 11 1 1 1 1
Pleurosira Laevis (Ehrenberg) Compire 111 1 1 1 1 1 1 1ot 11t 11
Terpsinoe musicy Ehrenberg 1 1 T 1t 1 1
Fragilaria capuctna var. gracilis | Oesirup lHutedt 1 1t 1 1
Fragilaria capuctna Dewnaieres 1 1
var. radiares (Kutzing) Lange-Bertalot
Frogilarta consrmens (Ehrenberg) Grunow 11t 1 1 11 1 11 1 111 11 11 1
ar. construens
Symedru goulardii Beébisson,
Sywedra ubna (Nitzsche) Ebrenberg vy, ulia 11 (1 t 1 te 9 1 1141191 1 1 1141 1
Syedra v 11
var, amphiriynchus {Ebrenberg) Grunow
Sywedruuina var. biceps (Kitzing) Kirchoer in Colin 1 1 1
Syredra ubna vur. damica {Kting) Van Heurck 1 1
Synedra ubna var. subaequaltt (Grunow) Van Meurck
Euwnotia minor (Katzing) Granow in Van Heurck 11 1 1 1 1 1
Ewnotia proerupta var. bidens (Ebreaberg) Grunow 11 1 1 1 1 191 t1
Adimauihes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunaw 1 1 1 1 1 t
Addeuzthes inflasa (Kotzng) Gruaow 1 " 11 1 11 1 111 1. 111
in Cleve & Grunow var. trflata
Ackmanches inflata var. elata {Levduger-Fortmord) 1 1 1 1 1 1 111 111
Hostody
Adoumthes minutivima Kozing 1 11 11 119 11 11 1 1 11 11t
Adesthes mimytasima 1 1 t1 1 11
sur. prewdohixds Manguis
Acinahes wolwredti Hustedt
Notacita: pH (1- Acidobiontico; 2- Ak, 3- Neural, 4-Alcalilo; $- Akabbisntico}, e {espestro de mutrieates’ 1- Euimiico, 2- Mesotroficar 3+ Ofigotsifics; 4 strofico}, es (espectro de salinidad; 1-Polihalobyo; 2-Exbalobio;
3-Mesohislobio; 4- A¥ameschalobio; 5- B halebio; 6- Oligohalobior 7- Halbfiko 8- Indiferente; 9- Halofobo; 10- Euribalobi (espectro de saprobies. |- Polisaprobio; 2- Mesosaprobic; 3. Alf s, 4- B by

=}

- Ofgsapotio - Sprofles T ot 8- Sepefbiol o (esoctode o | Limaebtetin 24l 3 a3 Rl S oo, b (it genee - Marin 2 v, 3- Lags, P - R
l»Muunhéyunime-mﬁIo‘S-Omu{v(fumduid.l:I-Euﬁlnnbnm;l—TnvhnmePaiﬁml-Eﬂ'rc'luxS'E'ﬂ:ﬁeu;&ipikndriw;’l-lipﬁlx&Eﬁm&ﬂém'w,lo-hhe;d(m&mmm
1- Evtermal, 2- Mesotermal, 3. Ofigotermal; 4- Esteantenmal; 5 Metrtormal, 6- Euitzrmal). | - Presencia
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Confinuncion Tabla 3.

pil ] o 1 3 hg 3 o

TI T L ] of oo EECECECDEREE IEEEREEE SpEEEEERERDEELEE
Cocvoneis pedicuius Ebrenbery 1 LI B | 11 1 11 11111 11 1
(mwuylxnv-lﬂﬂumbusm.phmnm!a 14 1 11 111 1 1 'R RIE I N R 11
Cocrverls placennila 1 111 1 1 11 IEEREE LR 11
var. eughypta (Ehreaberg) Grusow
Cocconels plocentila 11 11 i1 11 1 1 1 1 1
var. lineata (Ehretiberg) Van Heurck
Amphipleura lindhetmeri Gruaow 1 1 1 1 11
Amphiplewra peltucida (Kotzing) var. pellucida 11 11 1111 gt 1 114 1 1 1
Amphora copulata {Kotzing) Schocmen & Archibeld 1111 11 1 1 1 1 1 1
Anwlmmmulh(Kntﬁn()Kﬂlﬁng ERI R} 11 11 111 1111 111t 1 11
Amphora pedicutus (Kttzing) Grusow 1111 11 11 11 i 111 1 11 1
Anomoeonets vimea (Grunow) Ross 111111 LR | 1 1 1 1
Beriella linearis Ross & Sims
Calonets bacillim (Grunow) Cleve 1 1 11 1 1 1 14 1 1
Calonets siliculn vaz. elliptica (Freaguell} Frenguel
Calomets ventricosa (Ebrenberg) Meister 1
('apano;mmmdadn(ﬁmmnﬂm)ﬂm 1 1 111 1
Cymbella affnis Kotzing 141 [ | 14 1 1 1 | t 11 1
Cymbella ymbiformis Agardh 11 11 101 1 1 1 111 1 1 L
Cymbella delicanda Kotzing var. delicatula LI 1 1 1 1 1111 1 1
Cymbella groctlis (Ebrenberg) Koming L | 1 1 1 1 11 1 111
Cymbella hustednt Kranske 111 1 11 1 i 1 1 1
Cymbella fors Niegediin Kotoing 11 1 1 1 11 1 1
Cymbella mestana Cholnoky 11 1 1 1 11
Cymllaunm(ihunbu'ljck\: 1 1M 14 11 1 1
C)mlhmrpbalﬂﬁmwt\'invwllmk 11 LI | 11 1 1 i1 1 1 1. 1
Cymbello minuta 1ilsc ex Rabechorstvar. minsta 1 1 1 11
Cymbella mclint Hustodt 1 o1 X
Cymbellanaviculiformis {Auerswald) Cleve T 1 9 11 1 ) 1 1 1
(‘)mbflbprmlmlaﬂhickylm 11 111 11 1 IEER R 1 1t 114
Cymbella prostrata ar. guerswafdil ] 1 11 1 1 111 18 11 11
(Rabenhorst) Reimer
Cymbella silesiaco Bleixch i Rabenhorst 11 1 1 1 11111 11

Notacién: pll {}-

halobic; 5+

halobio: 6

2 Mesohalobio: 4- Alfam

4

“ente: 1- Limoobidat

Acidobidatico, 2+ Aciddfik, 3- Neutral, $-Akalifil, $- Alcabibatico), en {espettro de nutriestes: 1- Eutrdfico; 2- M

esotrifio; 3- Oligotrdfio; 4-Distroico} es (espectro d¢ slinidad: |-Polibalobic; 2-Extudobia,

"

$- Otigosaprobic; 6 Saprofilien; 7- Sapedrenc, §
& Manantialy comcnte; 7- Aersfilo,

hicok
, e (espec

8- Orrosy, f {forme dcvida: 1- Euplanctbnice; 2- Ticoplantdnico, 3- Periliteo;

I-Emutl-Mmuk&di.muLtWS-MMbW)l-m

gobalob 7- HaldGlo; 8- Endifrcate; 9- Hadofobo; 10- Eurh Jobio), 33 (espec
2Limodlo; - Indiferente; 4- Redla; 5- Reobidatioo). by (hibitat genernl: 1- Masine: 2- Estuario; 3-Lages 4- Poza; §- Rin;
&Eﬁ(tliw.S-Epiﬁﬁw.b-Epidendliuﬂnfﬁﬁmliphm%mlﬂ-hhld(qnmbw
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Continuacidn Tabla 3.

ol ) ] " « hg v o

IEEEEREERDEEEECEC e DEEECEECDEDEEREEEECECDEERERECER DEEDEE
Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck IR R 111 1 18 1 1118411 LI B | t1 1
Cymbelia tumidula Grunow in A. Schonidt ef ol 1 1 1 1
Diplonets elliptica (Kdtring) Cleve 1 1 11 1 | 1111991 1 1 LI I |
Diplonels marginesiriata Husted: 1 11 1 14 1
Diplomets oblongella (Naegeli) Cleso-Ealer 1 11 1 1 19 1
Diplonets ovolts ([Hilse) Cleve 1 1 19 1 1141 111 11
Diplonels subovals Cleve 11 1o 11 1
Gomphonem offine Kozing 1] 1 1 1
Gamphontma angushn Agurdh o 1
Gomphonema brasiliense Grunow var. brustlionse 1 1 1 4
Gomphonema gractle Ehrenberg 111 11 111 1 1t 1 111 1 1 11
Gomphonema groved var. lingulaho (Tlustedt) 1 11
Lange-Dertalot
Gomphonemsa gnanowii Patrick 1 1 1 1
Gomphonems: bitricahon 11
sar. vibrio {Ehrenberg) Cleve
Gormplionema parvulum (Ktzing) Kwing 1 111 1 1 1 1 111 11
Gumphonema pseudoaxgur Lange-Pertalot 1 11 1 111
Gomghonema truncanam Ehrenberg 1 1111 1 1 1 11
Gyrosiymas acuminatum (K0tzing) Rabeahont 111 LI | 11 [ 1111 9 | 1
Gyrstgma modtfernm (Grunion ) Reimer 1 1 1 i
Gyrasigna sculprokdes (Rabezhorst) Cleve 1y 4 1114 X 111114 1 1
Gyrosigma spencent (Quekett) Griflth & Healiey 1 [ 1 t o114 .
Mastoglota ellipticn (Agardh) Clere 1 1 1
Mastoglola smithit Thwaites 1 t 1 1 1 1 1 1
Mastoglota smithi} vat. lacusris Gruniow LI | i1 1 11
Navicula capitata Ebrenberg var. hgarica 1t 1 11 1 1 1
{Grunow) Ress - :i‘-
Navtul opitatorchat Germain 1] 4 19 11 B
Navtcul charlatit Persgallo 1 1 11 1 i
Nt Wl Katziog ar. cyptocephal 'ERIEE 11 11 1 T T B! ' BT
Navleuls eryplotenella Lange-Bertalot LB A 1 i 1 1 1 1 :
Naviculs cuspiidata (Ktzing) Kdtzing vas. cuspidata 1§11 11 11 11 11 11 11 1 1 1
Notacidn: pH {1+ Acidobidntica;, 2- Acidifilo, 3- Neutral, §-Alealifilo; $- Alcalibsonti [( o 1+ Eutréfico; 2- Mesotréfico, 3- Oligotrdfico; 4-Distrtficoy; es (espectro de salinided: 1-Polibalobio; 2-Euhalotic;

3-Mesotubobio; 4~ Alfamesohalobio, S B

halobio; 6- Oligobalobio, 7- Halofo, 8- Indifereate; 9- Halofobo; §0- Eurihalobio): ss {espectro de seprobes: |- Polisaprob

9. Mo

3 Alf o "

$- Ofigosaprubio; 6- Sapeofilica; 7 Saprd veno, 8- Saprofobico). ec (espectro de comente: |- Limnobidntico; 2-Limndfila; 3- Indifercnte; 4- Recfik, 5- Reobiéntico. hy (hibitat genera) |- Marino;, 2- Estuasio; 3- Lago; 4 Poea; 5 Rio;
6- Manantial v comiente, 7- Aevdfilo; 8- Otros), f-{forma de vida: |- Euplancténico: 2- Ticoplantonica, 3- Penifitio; 4« Epipélico; S- Eqalitico; 6- Epidendrico; 7- Epifita; 8- Epizoioo; 9- Béntico; 10 - Libeey: et {espectro de temperatura:

- Evtermal, 2 Mesotermal, 3- Otigoermal, 4- Evenolermal, 5- Metaterral, 6- Euriternual) 1 « Presencia
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ArVRUBLGWIVEE 18VE 4.

P o ] [ o hg v o
JEEEERERERE e R C R EEEEEEE R DR ENEEEECECREELECECEEERLED
Nivtcula goeppertans (Blesch) HL. Sty 1 1 1 1 1
Novicula psewdotuscula Hustedt 1111 19 1 1 1
Nivicula radiosa Kotzing var, padiasa 11111 1 11 11 1 1 1ttt 1 1 11 1
Nevicula ruttneri var. chilemsis Krasske
Nenvicula schroeserit Meister var. shroeterii 11| 1 1 1 1 111
Nevicula subriissima Cleve 114 1 1 1 1 1 1 1
Navicula viridula (Kttzing) Ebrenberg 1 1 i 111
at. mwtellata (Kitzing) Cleve '
Neidium affine (Ebrenberg) Phitzer 1 t 1 1 1 1 11 1 1 1
var. amphiriynofus (Ebrenberg) Cleve
Pirenilaria tnterrupta W. Smith 11 111 1 11 1 11 1 111 i 1 i1 1
Provalar iridis (Nicsch) Ebrenberg KN EER 1 111 1 1111 1 1 1
Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1 111 t 1 1 1 1 ! 1 1 1 1
Epithemia acdrata (K dtzing) Brébisson 1111 1 1 1 1 1 1114111 1 11 1
Fpithemia argus (Ehrenberg) Kitzing 1 1 1 1 111 1 1
Rhopalocha gitba (Ebrenberg) 0. Moller var. gibba 111 11 1114 1 1t 1 11
Rhopalodia gibba var. vensricasa Xouzing 1
H & M. Pengallo
Denticula elegans Kitzing 1 1 1 19 1
Denticula kuet:ingii Grunow 1 1 1 1 1 1 1
Dentteula jenuts Kowing 11 1 1 1 1 1 1 1
Denticula valida (Pedicing) Grunow in Van Heurck . 1 11 11
Nitzschia amphibla Grunow 1101 11 1 4 1 13t 1 1 11 1
Nizzschia angustata (W. Smith) Grunow 11 11 1 11 11 1 1. 1 1 1
in Cleve & Grunow
Niteschia claustt Hantesch 1 1 1 11 1 1 11 1 i1 1
Nieschia distipata (Kdtzing) Grunow var. dissipata 11014 11 1 1 11 11 1 1t 1 3 11 1
Nitzschia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow 1 1
Nitzschia grunowil {Cleve) Husle Tt 1
Niteschia hantsschiana Rabenborst 111 1 t 11 1 1 11 11 1 1 111 1
Nitzschia intermedia antzsch ex Cleve & Grunow 1 1 1 1 i 1 1
Nizschiia levidensis (W. Smith} Grunow in Van Heurck 1 1 1 1
var. safinarum (Grunow) Krammer y Lange-Bertalot |

Notcin: pH (1- Acidobidntic 2-Actl; 3-Nevtrl &-Aklo - Alabbinticlen(espetode notietes: - Eur e 2- Mesoto s - g & Dstrficl e esectro e sfidd:1-Polbalobi 2-Enhloic

3-Mesohalobic; 4~ Alfamesobalobic; §+ B

ulobio, 6~ Oligohalobio; 7- Hakdfilo; 8- Indiferente; 9- Halofobes, 10- Euribadob

-

(espectro &

1- Poli

bic: 3. M

"

probio; 3- Al bic, 4- B

$- Otigosaprobio; 6- Saprofilics, - Sapriscna 8- Saprofibico).ec (espectro de commcnte: 3+ Limnobibatico; 2-Limnéfia, - Indiferente; 4- Redfik; 5 Reobidatica) by (hibitat geacral: 1+ Masioo, 2- Estuaric; 3- Lages 4- Poaa; 3- Ric;
6 Manantay comicae; 1« Actflo; 8- Ot (forma deds: 1 Enplapcnic; 2-Ticoplstiico; - Peifite, - Epipglic; - Eplicn, - Epidendiic 1~ Epfic, B Epzion 9Bt 10 - iee et (espactro de empensur:
1+ Eutermal, 2- Mevotermal, 3 Ofigodermal; 4- Emenotermal - Metateroa, & Excitermul). | - Presencia
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Continuacion Tabla 3,

[ o o [ o« [ 3 o

o[l s{ Lol sL [l of o[ el of o [ Lol L [ el L[ Lol L L[ [ o o] el o] of o o f o o] o] o ] f
Nitzschia linearts (Agardh) W, Seuith 11 (111 1 1 111 11 1 11t 1 . 1 11 1
Nitzschia palea (Katzing) W. Smith 1 11 19 1114 1 1" 1 ]111 1 1 1
Nttzschia simuata {Thwaites? [ W. Smith) 111 i 11 11 1 1 LI 1 1
Granow in Cleve & Grunow
Carmpylodiscus hiberwicus Ehrenberg 1M 1 1 1 1 11 1 1 1
Cymutopleura ellipica (Brébisson) W. Smith 11 11 1 1 1 11 1 1
Surirella acuminato Hastedt tn Schmidt ef ol
Surirelta bifrons Ehrenberg 114 1 1 1 1 i1
Surirella constricta W. Smith 1 1 1 1 1 1 1 11
Surirella linearis W. Smith 1 11 11 11 1 1 1 ]
Surirelia linearis W. Smith 1 1 11 1 1 1
var, hebverion (Brun) Meister
Surirella gwalis Beébisson 11|t 11 1 11 1 111 11 i1
Surtrella robusta Ehrenberg 1 11 11 1 1 1 1 #1119 1 11
Surirella tenera Gregory 141 1 t 1 W
TOTALES PORPARAMETRO 3228888 0.t0a8RR20oRBbon2nshBuont 8B EYIB I oboboli- BRIsus

Notacién: pli {1 Asidobidntico: 2 Acidofil, 3- Neutral, 4-Alealifil; S~ Akalibidntico), en {espectro de autrientes: 1+ Eutrbfion; 2- Mesotrofico; 3- Ofigotrdfico; 4-Distréfico}, es (espectro de salinidad: |-Pokhafobio; 2-Euhalobio;
3-Mesohalobio, 4- Alfamesobalobio, 5- i halobo, 6- Oligohalobac; 7- Halofilo; 8- Indiferente; 9- Halofobo, 10- Eurihakibio}; 18 (espectro de saprotes: 1- Polisaprobio, 2- M bio; 3- Alfs b 4- B probi
$- Ofigosaprobio; 6~ Sapeafilion; 7- Saproxene; 8- Saprafobico), ox (espectro de cormiente: 1- Limnobibutico; 2-Limadflo; 3- Inddferente, 4- Redfilo; $- Reobidntico}, hg (hibutat general: - Marino; 2- Estuario, 3- Lags, 4- Peaa, 5- Rio,
6 Manantal ycorint, - e 8- Ottos). f (o vid: 1 Euphancidnion, 2 Tioplaténi, 3« Peiit; - Eppélic; S- Epilicin, - Epidendsic - Eif, & Eponico; 9~ Déntcn 10- Liee, e (espectr d bemperatu:
- Eutermal; 2- Mesotermal, 3- Oigovermal; 4- Estenoteemal, $- Metatermal, 6- Eusitermal), | - Presencia
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Figura 3. Especies indicadoras d¢ las variables ambientales en la buasteca
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Figuta 3. Espocics indicadoras ds 1as condiciones ambientales cn |5 sona de estudo. A- (iclutella pseucustelligera, B- Melosira lincata; C- Melostra undulata. - Actmocyelus mormans, E- Pleurosira foevis; F- Terpsinoe musica; G-
Fragilaria capucina var. grocths; W- F. construens var construens; - Simedra ulna vas. bicps: 3+ Funotia minor; K- £ procrupta sar. bidens; L Achnanthes brasolettiana; M- A inflaia sar. inflata; N- A inflata var. clata; fa
wunuitssima var. pseudoruscula,O- Cocconeis pediculus. - C* placentula vas. euglypta; Q- Amphipleura indheimers; R- A, peliucida var peliucida; S- Amphora copulatd. T- A pediculus. U- Calunets bacillum. ¥ Cymbella affirss; W- (.
cymbiformis; X- C laevas, Y- C. mesana, - . mesicana

2. (C microcephala; b- C mnuta var. munuta; <- €. mucllerit, d-  montculiforms.¢- C prosteata. (- C prostrata a5 oucrswaldi; g- € silestaca, b- C. tumidela, i- Drploness oblongella. - 1) evahs: & Gomphancma affine. 1- G
angustum; ws- (5 grunowts; 0. G parvulum; 8- G prewdoaugur, o- (G truncanum, p- Gyrosigma acumnotum, q- (7 aodiferum; r- G scalproides. - (3 spencert 1- Mastoglona elhptica: u- A smuthit: v- A smuthus nar lacustris. w-Navicula
copitata v hungarica, x- N. capitatoradiata; y-N. charlaw; 2. X' cryptotenella

AA-N.cusprdata var cuspidata;AB-N. gocppertana, AC-N prcwhtuscela. AD-¥ schrocteritvas shrocterit; AE- N subnlissima, AF- K. virudula var rostelloia, AG- Newhu affine var amphirhynchus. AW- Pinularia wnicrrupta; Al-
T virtdss; AJ- Epithemia adnata, AK- £ argus; AL- Ixnncula clegans: AM- 1) Luetzangn; AN- 1) tenuts; AN- 1) volida; AO- Nitzschia angustora; AP- . clausii; AQ- ¥, dissipataar media; AR- K. grunowns, AS- N wniermedia, AT- K.
sinuata; AU- Campylodhscus hiberntcus; AV- Cymatopleura cllipiica; AW- Sunirclla bifrons; AX- S consiicta, A-S lincoris var hehwtica; AZ- § tenera
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E.A. Cantoral-Uriza 145

DISCUSION

Para desarrollar este apartado, he decidido separar por rubros en términos de los objetivos del
estudio, con el fin de que sea claro su analisis.

El presente estudio ha generado informacioén importante para el conocimiento taxonémico de
las diatomeas continentales de ambientes Ioticos, particularmente rios y manantiales, se
determinaron 128 especies, incluidas en 33 géneros, de los cuales 10 especies se ubican dentro del
Orden Centrales y 118 del Orden Pennales. De este total, 24 son taxa infraespecificos,
particularmente variedades, que posiblemente sean gamodemos Mann (1989) o ecotipos (Cox,
1987), y sera una linea interesante de estudios posteriores.

De los resultados antes citados, se observa una dominancia de especies Pennales, que habitan
principalmente en ambientes 16ticos y sustratos varios, contra pocas especies Centrales de ambientes
basicamente lénticos, que son especies plancticas que habitan en lagos, charcos, remansos entre
otros, lo cual coincide con los diferentes tipos de ambientes en la zona de estudio. Otro aporte
importante, es el registro y descripcion de 19 nuevas especies para el pais (tabla 1), que corresponde
a un 14.9%% del total de especies registradas, asi como la incorporacién de descripciones para las 109
especies restantes, que serdn un antecedente importante para futuros estudios sobre este grupo en
nuestros rios.

Del total de la flora, los géneros con mayor numero de especies fueron Cymbella (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 mas especies (Krammer & Lange-Bertalot, 1986, 1988). Los géneros con menor
numero de especies como Srephanodiscus, Actinocyclus, Pleurosira, Terpsinoe, Anomoeonets,
Berkella, Capartogramma, Neidium, Stauroneis, Campylodiscus y Cymatopleura, se relacionan con
el hecho de que han sido registradas para regiones tropicales y subtropicales como el caso de
Terpsinoe musica, contra el grueso de los estudios sobre diatomeas, que se refieren a regiones
templadas; o bien para ambientes lénticos como Actinocyclus, Pleurosira, Campylodiscus 'y
Cymatopleura, y en el presente estudio, las muestras analizadas provienen principalmente de
ambientes 16ticos, como manantiales y rios.

Distribucion en la zona de estudio

En relacion al namero de especies en las localidades analizadas, las que presentaron los
mayores valores fueron El Salto (59), Micos (58). El Meco (56), Puente de Dios (50) y Nacimiento
El Salto (46), éstas por un lado han recibido mayor atencién por parte nuestra en relacion a su
estudio (Cantoral, 1990, 1993; Carmona, 1990), y por otro son de las localidades que presentan una
gran variedad de microambientes o heterogeneidad ambiental, lo que se reflgja también de forma
directa en el mayor namero de especies, ¢s decir, existe una mayor probabilidad de presencia de
diversas especies en una area con una amplia diversidad de sustratos, iluminacion y velocidad de
corriente. El resto de las localidades Huichihuayan (22), Tanchachin (16), Nacimiento del Choy (12),
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Gallinas (11), Nacimiento del Coy (8). Huestetita (8), Vinasco (7), Santa Anita (6), Rio Claro (6) y
Tambaque (2), son en general homogéneas en relacion a sus condiciones ambientales, junto con el
hecho de que han sido menos estudiadas, lo que se refleja en el menor nimero de especies presentes.

De las especies con amplia distribucion en la zona de estudio, considerando a aquéllas que se
encuentren presentes con un porcentaje superior al 50% de las localidades analizadas, se obtuvo:
Synedra ulna (15), Amphipleura pellucida (14), Cocconeis placentula var. placentula (11), Navicula
radiosa (9), Fragilaria goulardi (8), Amphipleura lindheimeri (8), Gyrosigma nodiferum (8),
Diploneis ovalis (7) y Pinnularia interrupta (7). El caso de Synedra ulna, Cocconeis placentulda son
consideradas especies de amplia distribucion (euritopicas) a nivel mundial (cosmopolitas), y
responden con su presencia a un amplio intervalo de condiciones ambiemales (euritipicas), de ahi su
presencia en la zona de estudio. Las especies con menor distribucion (una localidad, estenotopicas)
en la cuenca baja fueron 50, que commesponde a un 38.4 % del total (tabla 2). Son estas especies las
que son factibles de ser empleadas como indicadoras de condiciones ambientales particulares (figura
3).

Distribucion en México

De los estados que han merecido mayor atencion en relacion a los estudios sobre diatomeas
continentales, ya sean recientes o fésiles, sobresalen Puebla (60), San Luis Potosi (41), México
central (39), Guanajuato (32), Morelos (26), Hidalgo (20) y Michoacan (16). El resto de los estados
reportados presentan pocos estudios al respecto (tabla 2). El caso de Puebla, San Luis Potosi y
Morelos se relaciona a los proyectos permanentes que se desarrollan en el laboratorio de Ficologia
sobre el estudio de algas continentales en tres cuencas hidrologicas importantes del pais por su
volumen de agua, que son, cuenca del Papaloapan, Balsas y Panuco. Los estudios relacionados a la
region 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 fosiles (Quintana, 1961; Bradbury, 1970, 1971; Metcalfe, 1985, 1988; Metcalfe y
Harrison, 1984; Reyes, 1990; Hemandez-Becerril y Tapia-Peiia, 1987).

Las especies que han sido registradas por la literatura consultada, con una mayor distribucion
en los estados del pais son: Synedra ulna (11), Cocconeis placentula (9), Cyvelotella meneghiniana
(8), Gomphonema gracile (8), Amphora ovalis (7), Cymbella mexicana (7), Rhopalodia gibba (7),
Terpsinoe musica (6), Gomphonema parvulum (6) y Nitzschia amphibia (6). Excepto Cyvclotella
meneghinianu, son especies de ambientes Idticos principalmente.

Distribucion en el mundo

A nivel de regiones en el mundo, segiin los registros en la literatura, se ubicaron las especies
en cinco grandes categorias siendo Europa (112), América (96), Africa (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, 50.8% con las de Africa, 43% con las de Asia y 70.3%
con las especies cosmopolitas, esto relacionando el namero de registros para cada region en relacion
a 128 especies totales del presente estudio. Varias de éstas registradas para Europa, América, Africa
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y Asia, han sido citadas a l1a vez para todos los continentes. No son todos los trabajos para hacer un

analisis detallado de este aspecto, pero considero que es importante como un antecedente. De aqui
surge un analisis interesante, donde entran en consideracion 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 distribucion a nivel mundial (euritépicas), lo que no necesariamente quiere decir que se trate
de especies que se encuentren en todas las condiciones ambientales (euritipicas), para ello el analisis
de la informacién 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, analisis de variables ambientales

Para el espectro de pH, de 167 registros para este factor en sus diferentes categorias, 156
(93.4%6) coinciden con los valores de la cuenca baja de la huasteca 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 aportes
de manantiales, me permiti relacionarlo con los posibles valores similares en cada espectro,

mostrando lo siguiente:

En relacion al espectro de nutrientes (en) de 140 registros con alguna (s) de las categorias, 80
(57.1%2%) coinciden con el presente estudio (considerando como mesotréfico, oligotréfico); para el
espectro de salinidad (es) fueron 217 registros en sus diferentes categorias, de los cuales 187 (86.2%5)
coinciden con las condiciones en el estudio (siendo éstas oligohalobio, halofilo, indiferente y

halofobo); 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

saprofébico).

Con respecto al espectro de corriente (ec) de 96 registros en sus diferentes categorias,
coincidieron 79 (82.3%) con los datos registrados en este estudio (siendo indiferente, reofilo y
reobiontico).

En cuanto al habitat general (hg) se obtuvieron 301 registros en sus diferentes categorias, de
estos coincidieron 192 (63.8%) con la huasteca (siendo rio, manantial, corrientes, otros: v. gr.
arroyos).

Para forma de vida (fv) se obtuvieron 212 registros en sus diferentes categorias, de estos 185
(87.3%) coincidieron con la huasteca (esto es, ticoplanctonico, perifitico, epipélico, epilitico, epifito
y béntico), y

Para temperatura (et) de 128 registros en sus diferentes categorias, 92 (71.9%) coincidieron
con los valores de la huasteca (eutermal 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 aqui registradas es similar a otras regiones
del mundo, lo cual explica no sé6lo la coincidencia cosmopolita (especies euritépicas), sino también
una expresion similar en relacion a un cierto conjunto de variables ambientales a las aguas de los rios

en la huasteca potosina (especies estenotipicas).

Por ejemplo, si se analiza el caso de 7erpsinoe musica, Qque es una especie abundante y
presente en la mayoria de los manantiales estudiados (Nacimiento El Salto, Micos, Puente de Dios,
Nacimiento del Choy y Huichihuayan), para habitat’s continentales esta principalmente restringida a
manantiales, y en condiciones de rios oligohalobias y oligosaprobias (Whitford, 1956; Luttenton,
Pfiester & Timpano, 1986; Valadez-Cruz, Carmona-Jiménez y Cantoral-Uriza, 1996). Nunca ha sido
reportada para habitat’s marinos, y de forma 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 mortolégicamente en una especie, con un amplio intervalo de tolerancia. En agua dulce o
continental, dentro de 1os estudios ficofloristicos realizados en la huasteca potosina, se ha observado
que los habitat’'s de expresion de ciertas especies son muy restringidos (Carmona y Montegjano,

1993).

Por lo anteriormente citado, considero que el estudio de cultivos puede ser una fuente
importante de informacion para resolver este problema. Para el resto de las especies, se requiere de
estudios con enfoques ecolégicos para conocer los intervalos precisos de tolerancia.

De forma particular, podemos reconocer algunas especies que son indicadoras de
condiciones ambientales similares en la huasteca con respecto a la literarura considerando varias
categorias, como son: pH= 7-8; nutrientes= mesotréfico, oligotrofico; salinidad= oligohalobio;
saprobies= saprofobico; corricnte= redfilo; habitat general= rio; 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 siguicntes especies:

- Cyclotella stelligera, Achnanthes minwtissima, Cocconeis placentula var. placentula,
Cocconeis placentula var. euglypta, Amphipleura pellucida, Amphora ovalis, Amphora pediculus,
Cymbella cymbiformis, Caloneis bacillum, Cymbella microcephal, Cymbella  prostrata,
Gomphonema gracile, Gyvrosigma acuminatum, Navicula radiosa, lepalodla gibba y Nit=schia

linearis.

Si sélo se selecciona una categoria para las variables ambientales citadas en la literaura,
coincidentes con los valores de la huasteca, se obtienen 81 especies indicadoras (estenotipicas, figura
3) que explican su presencia en términos de una respuesta a una variable o a un conjunto de variables
particular, como son pH alcalifilo, nutrientes= oligotrofico, salinidad= saprofébico, corriente=
reofilo, habitat general rio, forma de vida perifitico, y temperatura mesotermal, mas que a una
condicién de cosmopolitismo. Entre estas sobresalen como una respuesta al pH AMlosira lineata,
Fragilaria construens var. construens, Achnanthes inflata var. inflata, Cocconeis placentida var.
euglypta, Cymbclla muellerii, Gomphonema truncatum, Nit=schia grunowii, entre otras (figura 3).
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Distribucién

En relaciéon al trabajo de Tavera, Elster & Marvan (1994), registran 56 especies de diatomeas
que habitan en biotopos acuiticos y subaéreos en el estado de Oaxaca, de las cudles, 12 son comunes
con la cuenca baja de la huasteca potosina, cabe resaltar a Cocconeis placentula var. placentula,
Synedra uina, Amphipleura pellucida como especies con amplios intervalos de distribucién; para
Gomph wa brasiliense, que ha sido citada para regiones tropicales.

Para las diatomeas de Misiones en Argentina, Maidana (1985) registra 212 especies, de éstas
42 son comunes con las especies de la huasteca potosina; en relacion a este estudio se puede
mencionar que el trabajo de Maidana op. cif, se realizé en una regiéon neotropical y de ahi la
similitud de especies. La mayoria de estas se han reportado con una distribucion cosmopolita. En
este caso, es importante revisar la informacion que nos puedan mostrar coincidencias en cuanto a

datos ambientales particulares.

El trabajo de Aboal (1989) reporta en relacion a las especies de diatomeas en Espaifia, un
total de 43, de las cuales son en comun 20 (46.5%), y es importante resaltar que se comparte el
CaCO; como ¢l componente principal en el sustrato de las corrientes hidrolégicas, los valores de pH
similares (pH=7-8) asi como especies de algas filamentosas como Cladophora glomerata
(Chlorophyceae) en zonas de cormriente intensa y algunas zygnematales en corrientes mas lentas.
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CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Uno de los aportes importantes del presente estudio, es el reporte y descripcion de 128 taxa
para la region de la huasteca potosina y para el pais.

Las diatomeas que pueden usarse con fines practicos como indicadores de condiciones
ambientales, son relativamente faciles de trabajar y se pueden hacer analisis cuantitativos detallados
para estudios de tipo ecologico. En el presente se pudo observar cOmo un porcentaje alto de especies
registradas se encuentran en varias regiones del mundo, no obstante no es suficiente, es mucho mas
enriquecedor la adicion de informacion ambiental para un mejor entendimiento de la expresiéon del

grupo.

En cuanto al conocimiento de la expresion de las especies en la zona de estudio, considero
que es necesario revisar material de otras localidades, € incluir analisis cuantitativos y técnicas de
observacion en microscopia electronica de barrido (MEB), con el fin de obtener informaciéon de
caracteres que se estan evaluando actualmente a nivel mundial de las diatomeas.

Es evidente que se requiere de gran cantidad de estudios referentes a la taxonomia, 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, sélo asi, se podran abordar
diversos aspectos, y aquéllos con una orientacién ficofloristica-taxonémica 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 Ficologia, UNAM, se tiene una estrategia
teérico metodologica (Gonzilez-Gonzilez, 1992) y un programa general que posibilita esta labor
para los estudios ficofloristicos, que son base para otros que traten sobre aspectos taxonémicos,
ecoloégicos y biogeograficos.

Por lo anteriormente citado, considero necesario realizar estudios detallados en nuestros rios
de la situacion 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 agua, como son: velocidad de corriente, iluminacién, pH,
temperatura, conductividad, oxigeno disuelto, dureza, concentracién de silice, nitritos, nitratos y
fosforo, asi como con qué otras especies algales se presentan, y poder emplearlos como indicadores
ambientales. ’

Se menciona que el reconocimiento de los gradientes ecologicos restringidos, puede ser
importantre para el monitoreo de la calidad del agua, estudios paleoecolégicos y cambios climaticos
(Anderson e/ al., Képpen, 1975; Hurlimann & Straub, 1991 In: Cox, 1995).
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Para cllo es necesario, un conocimiento amplio de la taxonomia de las especies de diatomeas
en las diferentes corrientes de la region de estudio, por 1o que considero necesario continuar estudios

en las siguientes lineas:

- Para administrar la informacion de tipo taxonémica, de variables ambientales y distribucion
de las especies de diatomeas en los diferentes rios en la huasteca potosina, considero importante el
desarrollo de una base de datos que incorpore esta infornacion, junto con imagenes de microscopia
Optica y electronica (MEB) digitalizadas de cada una de las especies aqui descritas.

- Evaluar la abundancia de las especies de diatomeas presentes en los rios de la huasteca, que
permita generar informacion para entender la presencia de las poblaciones y comunidades, y esto
aunado al analisis de las condiciones en las cuales se expresan, funcionar como indicadores

ambientales.

- Para un mejor entendimiento de la biologia del grupo, es importante profundizar en el
estudio de la variabilidad morfolégica de algunas especies, principalmente de aquéllas que son
importantes por su abundancia y amplia distribucion, con ayuda de microscopia electronica de
barrido (MEB) y cultivos, desarrollando los aspectos ecofisiologicos del grupo, con el fin de explicar
la variabilidad con elementos bioldgicos y ecoldgicos (Mann, 1989; Cox 1987, 1995). Schmid
(1984) menciona que para tener las bases ideales de los estudios sobre autoecologia de las especies,
es necesario el conocimiento de la morfogénesis, puesto que se facilita la correlacion de los cambios
en la estructura de la valva con los cambios o inhibicion de la funcion de organelos, y se pueden
proponer los efectos de los factores ambientales en ciertos compartimentos celulares.

Hemos visto que la tendencia historica en el estudio de las diatomeas ha sido trabajar con las
caracteristicas morfomdétricas del frustulo, y poco con los elementos orginicos como son plastos,
ciclo celular, reproduccion sexual, entre otros. En la biologia este debe ser nuestro principal objetivo,
pues si no lo hacemos asi, perdemos una cantidad de informacion biologica impresionante, que nos
ayudaria seguramente a entender lo que son las categorias subespecificas como variedades y formas
en diatomeas, asi como la incorporacion de datos sobre variables ambientales en las cuiles se
expresan, pues los cambios morfométricos estan ligados tanto a condiciones propias de la biologia de
los individuos como a su respuesta del medio en el que se expresan. Sobre el cosmopolitismo en
diatomeas, considero que con un mejor conocimicnto de la biologia de las especies, éstas reducirian
seguramente sus limites de expresion, con el conocimiento del medio en el que viven.
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APENDICE 1

Caracteres importantes para Ia determi i6n de especi

en los géneros registrados

Orden Centrales
Suborden Coscinodiscineae
Familia Thalassiosiraceae

Cyclotella

- Diametro de la valva.

- Densidad de estrias en el margen.

- Procesos: nimero y posicion.

- Densidad de procesos reforzados marginales (engrosados en vista intema); nimero de estrias entre
estos.

- Presencia o no de espinas.

- Localizar el proceso labiado.

- central: aspecto (diferenciable o no); ondulada; procesos reforzados centrales (namero y
distribucion).

- Tipo de estrias (uni o multiseriadas).

- Numero de areolas.

Stephanodiscus

- Dimensiones.

- No hay camaras marginales.

- Area central no tan diferenciada de la marginal.
- Tipo de estrias (uni 0 multiseriadas).

- Numero de areolas.

- Procesos: numero y posicion.

Familia Melosiraceae

Melosira

- Dimensiones.

- Vista cingular (altura del manto, ancho, omamentacion o no).
- Presencia de espinas valvares.

- Forma del surco y pseudosurco.

- Zona cingular (diferencias en ancho).

Familia Coscinodiscaceae

Actinocyclus

- Procesos labiados marginales: niumero y posicion.
- Foramen.

- Estrias, areolas en 10 pm.
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Familia Biddulphioideae

Pleurosira

- Dimensiones.
- Presencia/ausencia de espinas.
- Procesos labiados.

Terpsinoe
- Dimensiones.
- Contorno valvar.

Orden Pennales
Suborden Araphidineae
Familia Diatomaceae

Fragilaria

- Largo, ancho, densidad de estrias.

- Estrias alternas.

- Extremos diferenciales del cuerpo principal o no.

- Ancho relativo del estermnén y forma (recto, lanceolado).
- Presencia o no de area central.

- Area central, unilateral o bilateral (acorten).

- Margen dilatado en el area central; engrosamiento o no.
- Estrias fantasmas en area central.

Synedra

- Largo, ancho, densidad de estrias.

- Estrias opuestas.

- Extremos diferenciales del cuerpo principal o no.

- Ancho relativo del esternén y forma (recto, lanceolado).
- Presencia o no de 4rea central.

- Area central, unilateral o bilateral.

- Margen dilatado en el area central; engrosamiento o no.
- Estrias fantasmas en areca central.

Suborden Raphidineae
Familia Eunotiaceae

Funotia

- Simetria.

- Curvatura de los margenes.

- Presencia/ausencia de espinas marginales.

- Presencia y posicion de ondulaciones marginales.
- Forma y ancho relativo de los extremos.
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- Posicion de los nodulos polares.
- Presencia de "pseudorafe".

- Numero y disposicion de las estrias.

Familia Achnanthaceae

Achnanthes

- Largo, ancho.

- Sin rafe en uno de los lados.
- Pseudorafe = esternon.

- Valva ¢/s rafe. Lado lo., sin discontinuidad de Voigt's.
Con discontinuidad de Voigt's (lado 20.)

- Posicion y direccion del rafe (en las dos valvas).

- Presencia/ausencia de area central.

- Valva sin rafe (estemoén ancho y forma).

- Tipo de areolas (nimero, disposicion en las estrias).

- Area hialina en forma de herradura: sinus; cavum

Cocconeis

- Dimensiones.

- Estriacion de las valvas.

- Presencia y posicion de areas hialinas marginales en la valva con rafe.

- Valva con rafe (presencia o no de un anillo marginal hialino).
- Caracteristicas del estemon en la valva sin rafe.

Familia Naviculaceae

Amphipleura

- Dimensiones.

- Forma de las valvas.

- Relacion largo/ancho.

- Caracteristicas del estermon.

Amphora

- Dimensiones.

- Presencia/ausencia de conopeum.
- Forma general de las valvas.

- Areas hialinas: forma y posicion.
- Engrosamientos.

Anomoeoncis

- Dimensiones.

- Patron de areolacion.

- Forma de las valvas (contorno).
- Forma de los apices.

- Nédulo 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.

- Interrupcion en el zona central de las costillas longitudinales.

Caloneis

- Dimensiones.

- Forma general de la valva.

- Forma y ancho relativo de las areas axial y central (presencia de fascia, forma, ancho).
- Presencia de engrosamientos en el area central.

- Forma y ancho relativo del esternén.

- Tipo de rafe (filiforme, lateral o reverso-lateral o complejo).
- Aspecto de las fisuras terminales.

- Aspecto de las fisuras centrales.

- Presencia de "bandas”.

- Estriaciéon (nimero y disposicion a lo largo de toda la valva).
- Para especies: recomido y disposicion de estrias.

- Célula grande: estrias finas.

Capartogramma
- Dimensiones.
- Presencia de staurus.

Cymbella

- Dimensiones.

- Contornos valvares (dorsiventral vs. naviculoide).

- Tipo y diferenciacion de extremos.

- Tipo de rafe (filiforme, lateral o reverso-lateral o complejo).

- Direccién de curvatura de las fisuras terminales (dorsal vs. ventral).
- Presencia de area central.

- Presencia, numero, forma y posicion de estigmas.

- Aspecto de las fisuras centrales.

- Aspecto de las estrias (areolas lineadas, punteadas o indistinguibles).
- Densidad de estriacion dorsal y ventral en toda la valva (centro y extremos).

Diploneis

- Dimensiones.

- Contorno valvar (incluye curvatura de los margenes).

- Forma y dimenstiones del conopeum.

- Numero y tipo de estrias; disposicion de las areolas en cada estria.
- Semejanzas entre la areolaciéon de la valva y del conopeum.

Gomphonema
- Dimensiones.

- Forma general de la valva (incluyendo grado de asimetria) y de los extremos.
- Relacion nédulo central y porcion mas ancha de la valva.

)
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- Presencia y numero de estigmas en el area central.
- Tipo de estrias, disposicion, regularidad.

Gyrosigma

- Dimensiones.

- Forma general de la valva.

- Simetria y forma de los extremos (largamente rostrados o no).

- Forma de extremos proximales del rafe.

- Simetria de las ramas del rafe.

- Curvatura de las fisuras centrales del rafe.

- Forma del area central (rebordes en area central, marcan nédulo central).

- Numero y disposicion de las estrias transversales y longitudinales en toda la valva.

Mastogloia (mayoria marino).
- Dimensiones.

- Partectum (partecta).

- Conjunto de camaras.

- Sinuosidad del rafe (es o no).
- Ancho de partectum.

- Valva, y valva o cépula.

Navicula
- Dimensiones.
- Dos plastos parietales, alargados en una valva, en ambos cingulos.
- Contorno valvar.
- Forma de los extremos (contorno y presencia/ausencia de engrosamientos).
- Estriacion (tipo, direccién, curvatura, regularidad, interrupciones, etc.),
- Areolacion (tipo de perforacion).
- Presencia/ausencia de areas con forma de “H” en la valva.
- Forma de las areas axial y central.
- Presencia/ausencia de costilla central.
- Presencia de estigmas o puntos aislados.
Se formas tres grupos de este género (Round, Crawford & Mann, 1990):
A) Grupo (Bacillares) Sellaphora C. Mereschkowsky
Antes
Navicula bacilliom (estrias distanciadas en area central, estrias iguales).
Navicula pupula (engrosamientos).
Navicula laevisima (sin engrosamientos).
Navicula americana (area axial y area central muy ancha).

- Conopeum
- Expansién o engrosamiento en los apices (V. pupula’s).
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B) Grupo con estigma (tipo Navicula mutica)
Ahora Luticola D.G. Mann
- Un sélo plasto central con dos 16bulos en cada valva; indentados longitudinalmente bajo el rafe.
- Estrias formadas por poros redondeados - alargados (grandes).
- Forma “stuaroide" del drea central.
- Area hialina en la periferia.
Para especies:
- Tipo y posicion del estigma (redondeado vs. alargado).
- Cercano al nédulo central o al margen.

C) Grupo Navicula "punteadas”. Placoneis C. Mereschkowsky
- Un sélo plasto con dos ldbulos que semejan una "X".

- Uno o varios estigma "sencillo”, poros.

- Fisura externa apical que se extiende sobre el manto.

- Estrias formadas con areolas, con foramen redondeado.

Cavinula D.G. Mann & A.J. Stickle
- Aguas acidas.

Fallacia A J. Stickle & D.G. Mann (similar a Navicula pygmea)
- Aguas salobres.
- Area hialina en forma de "H" (vista valvar).
- Formas pequeilas.

Craticula A. Grunow (Navicula cuspidata, Navicula halofila).
Se genera cuando existe un cambio "x", que provoca la formacion de una craticula, que es un
"esternon con costillas", internamente de la valva. Esto se da por mitosis, €l resultado es esta forma
intermma de la valva anterior, quedan juntas (no se forman estrias).

- Vigjo Halofila (Grupo).

- Estrias paralelas sin area central.
- Dos plastos alargados, cingulares.
- Puede haber estrias radiadas.

Neidium

- Dimensiones.

- Caracteristicas generales de la valva.

- Forma y ancho relativo de los extremos (ancho extremos/ancho valvar).
- Posicion y caracteristicas del conopeum.

- Conopeum (canales longitudinales) paralelos a los margenes.

- Sentido de curvatura de las fisuras centrales.

- Estriacion (nimero en 10 pm, direccion).

- Evidentes discordancias de Voigt's.
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A
- Fisuras externas centrales rafe, son opuestas

B
- Fisuras internas/externas terminan en el mismo lugar. Coincidentes.

Pinmidaria

- Dimensiones.

- Forma general de la valva.

- Forma y ancho relativo de las areas axial y central (presencia de fascia, forma, ancho).
- Presencia de engrosamientos en el area central.

- Forma y ancho relativo del esternon. .
- Tipo de rafe (filiforme, lateral o reverso-lateral o complejo).

- Aspecto de las fisuras terminales.

- Aspecto de las fisuras centrales.

- Presencia de "bandas".

- Estriacion (numero y disposicion a lo largo de toda la valva).
- Grande: estrias anchas.

- Areolas con albeolos.

Srauroncis
- Dimensiones.
- Forma general de la valva y los extremos.

- Presencia de seudoseptos.
~ Forma del estauro: rectangular o convergente en el area central.

- Presencia de engrosamientos sobre el estauro.
- Numero y disposicion de las estrias.
- Pseudoseptos apicales (hialinos).

Familia Epithemiaceae

LEpithemia, Rhopalodia
- Areolas con membrana perforada que las cubre (volae) "muchas bolas".

Ephitemia
- Dimensiones.
- Forma de las valvas.

- Forma de los apices.
- Namero de costillas y estrias en 10 um.

- Costillas capitadas o no en vista cingular. i . .
- Valvas en vista valvar en forma de “V™’ (canal rafidiano); posicion del apice de la “V™.

~ Lugar y formma del canal rafidiano.

- Namero de series de areolas entre costillas.
- Densidad de estrias.

- Costillas y areolas.



172 Diatomeas (Bacillariophyceae) de ambientes 16ticos en la

bajadelah

Especies:

- Altura del vértice de la "V" corta el eje apical o no (centro de 1a valva).
- Si corta, entonces cuantas estrias hay entre costillas.

Ephitemia sorex: 2 hileras entre costillas.

- Entre 2 costillas evaluar cuantas estrias hay.

Rhopalodia
- Dimensiones.
- Forma y morfometria.

- Curvatura de los margenes y forma de los extremos.
- Tipo de estrias (uni o biseriadas).

- Namero de estrias en 10 ym.

- En corte: de forma abovedada.

- En vista cingular (varian los caracteres a evaluar).
Familia Nitzschiaceae

Denticula

- Dimensiones.

- Posicion del canal rafidiano.

- Carina marginal o submarginal.

- Costillas atraviesan de lado alado, o0 + -.

- Aspecto de las fibulas.

- Numero de costillas y estrias en 10 pm.

- Denticula kuetzingii (no atravieza de lado a lado).

Importante - En vista cingular; costillas capitadas.

- En vista valvar, 1 o 2 engrosamientos sobre las fibulas (costillas=fibulas prolongadas).

Nitzschia

- Dimensiones.

- Forma de la valva y los extremos.

- Posicion de la carina (centra, marginal, submarginal).

- Equidistancia entre las fibulas centrales.

- Numero de fibulas y estrias en 10pum.

- Canal rafidiano en una quilla ("carina").

- Fibulas (puentes de silice que mantienen el canal rafidiano).
- Portula.

- Espacios interfibulares (donde estan las portulas).



E.A. Cantoral-Uriza

173

Nitzschia Bacillaria Hant=schia

Nitzschia
- Canal rafidiano frecuentemente lateral o marginal.
- Puntos carinales visibles.

Bacillaria

- Canal rafidiano central.

- Forma agregados tabulares.

- Una sola especie: Bacillaria paxillifer.

Harnt=schia

- Carinas juntas.

- Carina marginal.

- Fibulas centrales mas separadas entre si.

Grupos: Anchas Sigmoideas Rostradas Lanceoladas

Anchas

Nitzschia levidensis

- Panduriforme (con cintura mas 0 menos marcada).
- Carina marginal.

- Costillas.

- Ondulaciones longitudinales.

Sigmoideas
- Carina ligeramente 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=schia frrestulum

Nitzschia palea
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B) Linecares
- Carina poco marginal.

Familia Surirellaceae

Swurirella, Campylodiscus, Cymatopleura
- Desplazamiento del esternén hacia el margen.
- Proyecciones alares (Flagelkanale). No hay fibulas.

- Aspecto gencral de la valva y los extremos (iso o heteropolaridad, ondulaciones, curvaturas,
etc.).

- Namero de "canales" y estrias en 10 pm.
- Aspecto de la zona central.

Campylodiscus
- Forma de montura o silla de montar.

Cymatopleura (Cymatopleura solea o Cymatopleura librile)
- En vista conectiva presenta ondulaciones.
- Ondulada en vista valvar.

Surirella

- Dimensiones.

- Morfometria.

- Polaridad: isopolar, heteropolar.

- Relacion largo/ancho no + 1/15.

- Ondulacién en sentido longitudinal.
- Canales alares.
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APENDICE 2

Metodologias

A continuacion presento una serie de técnicas que nos proporciond la Dra. Nora 1.
Maidana de la Universidad de Buenos Aires, Argentina en el curso de posgrado que organicé en
febrero de 1996, para los estudios de posgrado 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 wvarias formas para tratar las diatomeas para preparaciones permanentes.

La
combinacion precisa de los pasos a seguir debera determinarse experimentalmente con relacion
a las caracteristicas individuales de las muestras a analizar.

Debe cuidarse en todas las etapas de no perder o daiar el material para 1o que hay que ir
checando cada vez ¢l material tratado, antes, durante y después de los pasos scguidos. Hay que
tener en cuenta que los acidos fuertes, la agitacion vigorosa y la centrifugacion rapida pueden
romper estructuras delicadas como las espinas o ain quebrar frustulos fragiles.

Debe prevenirse la contaminacion, es esencial el lavado del material de vidrio (si se reusa
debe lavarse con Na.CO; 10% en caliente).

El tratamiento a seguir depende de los materiales a remover, por ejemplo:
a) Sales solubles en HCI (carbonatos, sales metalicas y 6xidos): calentar suavemente 15 minutos

una pequeiia cantidad de material en una solucion de HCI al 10%. Centrifugar o decantar y
luego lavar con agua destilada.

b) Materia organica: adicionar agua oxigenada al 30% y calentar suavemente en un baifio o sobre
una placa caliente hasta remover toda la materia organica. Centrifugar o decantar y luego

lavar con agua destilada (al menos 3 veces). Si quedan residuos gruesos s¢ puede filtrar
usando una malla de 0.5 mm.

b") Otro método, combinando los dos anteriores, consiste en calentar 20 minutos a 100°C un
peso o volumen determinado del material en 50 ml de una mezcla 1:1 de acido acético

puro y agua oxigenada pura (30%), luego lavar 7 veces con agua destilada centrifugando 2
minutos cada vez a 1200 rpm.

c) Material mineral, dependiendo del tamafio de grano puede separarse:
1) grano grueso: por filtrado (malla no menor de 0.5 mm) o lavado y posterior decantacion.
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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 solucién diluida de hidroxido de amonio.

Otra opcion es resuspender el residuo en una solucion 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 e! material hay adn valvas agregadas que impiden la
identificacion y/o el recuento se puede sonicar pero esto puede conducir a la ruptura del
material, por lo que solo sirve para la identificacion y para establecer frecuencias relativas.

Una vez limpio el material se diluye convenientemente la solucion y se mezcla. En esta
etapa es cuando pueden adicionarse microsferas para calcular la concentracion 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 fue Naphrax®).

El método mas 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 mas 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 atras de un broche de madera o la punta de un lapiz

que sea roma o chata). Apoyar el preparado sobre una superficie fria para solidificar la resina y
limpiar con xilol.

Microscopio optico

Es indispensable el uso de objetivos de inmersion y aumentos de mas 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 camaras claras son muy iutiles y la microfotografia para los
conteos de rutina.

ANALISIS CUANTITATIVO

1.- Frecuencias relativas

Pueden expresarse con relacion al total de los taxones presentes o trabajarse como sumas
especiales en funcién del tipo de analisis de que se trate (v. gr. suma de planctontes, en la cual se
excluyen los taxones perifiticos de aparicion irregular).
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El namero de valvas a contar en cada muestra varia en funcion del tipo de andalisis. La
precision del conteo porcentual depende de la frecuencia del taxon en la muestra en relacién con
el tamaiio 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
mas de 2, 000 individuos es posible registrar un namero de formas raras e interesantes que de
otra manera pasarian inadvertidas. Esto resulta importante en estudios de sedimentos cuando las
fluctuaciones de taxones ecolégicamente importantes estan oscurecidas por la presencia masiva
de taxones mas comunes. Esto sucede comunmente en grandes lagos eutroficos donde el
perifiton es anegado por la cantidad de individuos plancténicos presentes en lagos alcalinos poco
profundos 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 numero de campos determinados al azar o, lo que es
mas comn, contando a lo largo de transectos continuos, los que deben barrerse incluyendo igual
proporcion de centros y extremos para contrarrestar cualquier distribucion diferencial debida a la

evaporacion.

Al contar debe tenerse en cuenta que la unidad es la valva, por lo tanto:

a) Los frustulos enteros se cuentan como dos valvas.

b) En las cadenas se cuentan las valvas individuales (una cadena larga de un taxon
altamente infrecuente introduce un sesgo que puede salvarse incrementando el
numero de cuentas).

¢) Los fragmentos deberdan contarse adoptando algun sistema que excluya la posibilidad de
conteos dobles o multiples. Asi habra que contar como una valva sélo los fragmentos
que incluyan la porciéon central o algun rasgo unico caracteristico de la valva (como
el extremo mayor en algunas especies heteropolares); en el caso de especies sin
centros ni rasgos unicos reconocibles una alternativa es contar el namero de
extremos y luego dividir por 2 para obtener el numero de valvas

2.~ Concentracion de diatomeas

a) Método de la alicuota: se usa un volumen conocido de suspension para hacer una
preparacion como ya se explicé. Como la evaporaciéon no distribuye al azar las
valvas, no es totalmente valido el conteo de campos o transectos al azar. El recuento
de todos los especimenes presentes en una preparacion no soélo es tedioso sino
también consume un niumero elevado de horas/hombre. Una posibilidad es hacer un
recuento porcentual detallado de un cubreobjetos, luego seleccionar una diatomea
que sea grande, distinguible y numéricamente frecuente como marcador interno y por
ultimo contar a bajo aumento rodos los especimenes presentes de ese taxon en esa
preparacion, Con esos datos se puede calcular el nimero total de valvas como:
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x N: namero total de individuos por unidad de volumen
N= 100 donde: x: namero de valvas marcadoras (v. m.)
a a: frecuencia de la v. m.

Esta técnica es laboriosa especialmente si se hacen réplicas y mas auan
aumentan los errores cuando se pipetean voliumenes muy reducidos. Esto se puede
solucionar contando las valvas marcadoras con microscopio invertido.

b) Método de la cubeta de evaporacién (disehado especificamente para estimar

concentracion de microfosiles, explota los principios utilizados en la preparacion 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 ml de la suspension 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).- Redistribucion ocasional de las valvas por disturbios al finalizar la evaporacion.
b).- Como se usa un volumen de soluciéon relativamente grande, ésta debe estar lo
mas libre posible de sales disueltas ya que pueden cristalizar y obstaculizar la
observacién (esto puede salvarse aumentando el nimero de lavados y/o dejar pasar el
tiempo suficiente como para permitir la precipitacion de las diatomeas y luego
eliminar con una pipeta (y con cuidado) * 15 ml de la suspension.

Este método es estadisticamente mas preciso ya que la evaporacion permite la
distribucién homogénea del material en los cubres y permite el conteo en transectos
o campos elegidos al azar. El naimero total de valvas por unidad de volumen se puede
calcular:

area del cubreobjetos volumen de muestra
Valvas= conteo x x
area 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 Palinologia. Battarbee (1986)
recomienda su uso en lugar de granos de polen ya que son ficiles de contar con un
contador de particulas y faciles de usar en las altas concentraciones necesarias para
muchos analisis diatomolégicos.

microsferas introducidas x diatomeas contadas
Valvas =

microsferas contadas
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Tabla (Battarbee, 1986): Concentracion de diatomeas en muestras de sedimentos

segiin los 3 métodos de estimaciéon:

Valvas Muestra Tiempo
contadas total (hrs.)
(x 106)
Microsferas 1000 9.7416 1
Alicuota 4145 9.270 10
Cubeta de evaporacion 1193 8.589 0.5

3.~ Biovolumen diatomoloégico y tasa de acumulacion

Teniendo en cuenta la tasa de acumulacién de los sedimentos se puede calcular la tasa de

acumulacion diatomoloégica. Este dato aislado no es muy util
paleoproductividad pero, conociendo €l volumen celular promedio de los taxones individuales y

en estimaciones

de

el nimero total de individuos corregido para la tasa de acumulacion de sedimentos, se puede
expresar como biovolumen diatomoldgico por cm”~ por aiio. Esto se puede graficar contra la

profundidad o el tiempo.
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APENDICE 3

Lamina 1

Fig.a. Cyclotella meneghiniana Kutzing 1844; 1,000 x; pag. 37

Fig.b. Cyclotella pseudostelligera Hustedt 1939; 1,000 x; pag. 38

Fig.c. Cyclotella quillensis Bailey 1922; 1,000 x; pag. 39

Fig.d. Cyclotella stelligera Cleve & Grunow (in Van Heurck) 1882; 1,000 x;
pag. 39

Fig.e. Stephanodiscus sp.; 1,000 x; pag. 40
1- Vista cingular
2- Vista valvar

Fig.f. AMelosira lineata (Dillwyn) Agardh 1824; 1,000 x; pag. 41
Fig.g. Melosira undulata (Ehrenberg) Kuatzing 1844; 1,000 x; pag. 41

Fig.h. Actinocyclus normanii (Gregory ex Greville) Hustedt 1957; 1,000 x;
pag. 42

Fig.i. Pleurosira laevis (Ehrenberg) Compeére 1982; 1,000 x; pag. 43

Figj. Terpsinoe musica Ehrenberg 1841; 1,000 x; pag. 44

La escala representa 10 uym, para todas las figuras de la lamina.
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Lamina 2

Fig.a. Fragilaria capucina Desmazieres 1825 var. radians (Kinzing) Lange-
Bertalot; 1,000 x; pag. 45

Fig.b. Fragilaria capucina var. gracilis (Destrup) Hustedt 1950; 1,000 x; pag. 45

Fig.c. Fragilaria construens (Ehrenberg) Grunow 1862 var. construens; 1,000x;
pag. 46

Fig.d. Synedra goulardii Brébisson; 1,000 x; pag. 46

Fig.e. Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1832 var. u/na; 1,000 x; pag. 47
Fig.f. Synedra ulna var. amphirhynchus (Ehrenberg) Grunow; 1,000 x; pag. 48
Fig.e'. Synedra ulna var. biceps (Kitzing) Kirchner in Cohn; 1,000 x; pag. 49
Fig.g. Synedra ulna var. danica (Kitzing) Van Heurck 1885; 1,000 x; pag. 50

Fig.h. Synedra ulna var. subaequalis (Grunow) Van Heurck 1885; 1,000 x;
pag. 50

Fig.i. Eunotia minor (Kitzing) Grunow in Van Heurck 1881; 1,000 x; pag. 51
Fig.j. Eunotia praerupta var. bidens (Ehrenberg) Grunow 1843; 1,000 x; pag. 52

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina.
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Lamina 3

Fig.a. Achnanthes biasolettiana Grunow in Cleve & Grunow 1880; 1,000 x; pag.
53
Fig.b. Achnanthes inflata (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow 1880 var.
inflata;, 1,000 x; pag. 53
1- valva con rafe
2- valva sin rafe
Fig.c. Achnanthes inflata var. elata (Leuduger-Fortmorel) Hustedt 1937; 1,000
X; pag. 54
Fig.d. Achnanthes minutissima Kitzing 1833; 1,000 x; pag. 55
1- valva con rafe
2- valva sin rafe
Fig.e. Achnanthes minutissima var. pseudotuscula Manguin; 100 x; pag. 55
Fig.f. Achnanthes wolterecki Hustedt 1937; 100 x; pag. 56

Fig.g. Cocconeis pediculus Ehrenberg 1838; 1,000 x; pag. 57
1- valva con rafe
2- valva sin rafe
Fig.h. Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 var. placenrula; 1,000 x; pag. 58
Fig.i. Cocconeis placentula var. euglypta (Ehrenberg 1854) Grunow 1884;
1,000 x; pag. 59
1- valva con rafe
2- valva sin rafe
Fig.j. Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-
1885; 1,000 x; pag. 60
1- valva con rafe
2- valva sin rafe

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina.
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Lamina 4

Fig.a. Amphipleura lindheimeri Grunow 1862; 1- 630 x, 2- 1,000 x; pag. 61

Fig.b. Amphipleura pellucida (Kitzing) var. pellucida 1844; 1- 630 x, 2- 1,000
x; pag. 61

Fig.c. Amphora copulata (Kitzing) Schoeman & Archibald 1986; 1,000 x; pag.

62
Fig.d. Amphora ovalis (Kutzing) Kutzing 1844; 1,000 x; pag. 63
Fig.e. Amphora pediculis (Kiitzing) Grunow 1880; 1,000 x; pag. 64

Fig f. Anomoeoneis vitrea (Grunow) Ross 1966; 1,000 x; pag. 65

Fig g. Berkella linearis Ross & Sims 1978; 1,000 x; pag. 66

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina; sélo en
algunos casos, se aiade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que

también representa 10 um.
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Lamina 5

Fig.a. Caloneis bacillum (Grunow) Cleve 1894; 1,000 x; pag. 67

Fig.b. Caloneis silicula var. elliptica (Frenguelli) Frenguelli 1941; 1,000 x; pag.
68

Fig.c. Caloneis ventricosa (Ehrenberg) Meister 1912; 1,000 x; pag. 68

Fig.d. Capartogramma crucicula (Grunow ex Cleve) Ross 1963; 1,000 x; pag.
69

Fig.e. Cymbella affinis Kintzing 1844; 1,000 x; pag. 70
Fig.f. Cymbella cymbiformis Agardh 1830; 1,000 x; pag. 71
1. Concavidad en margen ventral.
Fig.g. Cymbella delicatula Kutzing 1849 var. delicatula; 1,000 x; pag. 72
1- Estrias dorsales regularmente sinuosas.
2- Intercalacion de estrias mas cortas del lado dorsal.
3- Estrias fragmentadas e irregularmente orientadas.
Fig.h. Cymbelia gracilis (Ehrenberg 1843) Kiutzing 1844; 1,000 x; pag. 73
Fig.i. Cymbella hustedtii Krasske 1923; 1,000 x; pag. 74
1- Estrias rotas
2- Estria acortada
3- Estrias mas distantes y acortadas
Fig.j. Cymbella laevis WNiaegeli in Kiitzing 1849; 1,000 x; pag. 75

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina.
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Lamina 6

Fig.a.
Fig.b.
Fig.c.
Fig.d.

Fig.e.

Cymbella mesiana Cholnoky 1995; 1,000 x; pag. 75

Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve 1894; 1,000 x; pag. 76
Cymbella microcephala Grunow in Van Heurck 1880; 1,000 x; pag. 77
1- Morfotipo 1

2- Morfotipo 2

Cymbella minuta Hilse ex Rabenhorst 1862 var. minuta; 1,000 x; pag.
78

Cvmbella muellerii Hustedt 1938; 1,000 x; pag. 79

Fig.f. Cymbella naviculiformis (Auerswald) Cleve 1894; 1,000 x; pag. 79

Fig.g.

Fig.g’.

Fig.h.

Cymbella prostrata (Berkeley) Cleve 1894; 1,000 x; pag. 80
Cvmbella prostrata var. auerswaldii (Rabenhorst) Reimer; 1,000 x;

pag. 81

Cymbella silesiaca Bleisch in Rabenhorst 1864; 1,000 x; pag. 82

Fig.i. Cymbella tumida (Brébisson) Van Heurck 1880; 1,000 x; pag. 83
Fig.j. Cymbella tiumidula Grunow in A. Schmidt er a/. 1875; 1,000 x; pag. 84

Fig. k.

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve 1891; 1,000 x; pag. 84

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina: solo en

algunos casos, se aiiade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que
también representa 10 um.
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Lamina 7
Fig.a. Diploneis marginestriata Hustedt 1922; 1,000 x; pag. 85
Fig.b. Diplonecis oblongella (Ndegeli) Cleve-Euler 1922; 1,000 x; pag. 86

Fig.c. Diploneis ovalis (Hilse) Cleve 1891; 1,000 x; pag. 87
Fig.d. Diploneis subovalis Cleve 1894; 1,000 x; pag. 87

Fig.e. Gomphonema affine Kiitzing 1844; 1,000 x; pag. 88

Fig.f. Gomphonema angustum Agardh 1831; 1,000 x; pag. 89

Fig.g. Gomphonema brasiliense Grunow 1878 var. brasiliense; 1,000 x; pag.
90

Fig.h. Gomphonema gracile Ehrenberg 1838; 1,000 x; pag. 90

Fig.i. Gomphonema grovei var. lingulatien (Hustedt) Lange-Bertalot 1985; 1,000
x; pag. 91

Fig.j. Gomphonema grunowii Patrick 1975; 1,000 x; pag. 92

Fig.k. Gomphonema intricatiem var. vibrio (Ehrenberg) Cleve 1894; 1,000 x;
pag. 92

Fig.l. Gomphonema parvuium (Kiitzing) Kitzing 1849; 1,000 x;: pag. 93

Fig.m. Gomphonema pseudoaugur Lange-Bertalot 1979; 1,000 x; pag. 94

Fig.n. Gomphonema truncatum Ehrenberg 1832; 1,000 x; pag. 94

Fig.fi. Gyrosigma acuminarum (Kitzing) Rabenhorst 1853; 1,000 x; pag. 95
Fig.o. Gyrosigma nodiferum (Grunow) Reimer 1966; 1,000 x; pag. 96
Fig.p. Gyrosigma scalproides (Rabenhorst) Cleve 1894; 1,000 x; pag. 97

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina; sélo en
algunos casos, se aflade la escala correspondiente al lado del dibujo, que

también representa 10 um.
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Lamina 8

Fig.a. Gyrosigma spencerii (Quekett) Griffith & Henfrey 1856; 1,000 x; pag.
97

Fig.b. Mastogloia elliptica (Agardh) Cleve 1893; 1,000 x; pag. 98
1- valva sin rafe, se observan las partectas
2- valva con rafe
Fig.c. Mastogloia smithii Thwaites 1856; 1,000 x; pag. 99
1- valva con rafe
2- valva sin rafe
Fig.d. Mastogloia smithii var. lacustris Grunow 1878; 1,000 x; pag. 100
1- valva con rafe
2- valva sin rafe

Fig.e. Navicula capitata Ehrenberg 1838 var. hungarica (Grunow) Ross 1947;
1,000 x; pag. 101

Fig.f. Navicula capitatoradiata Germain 1981; 1,000 x; pag. 101

Fig.g. Navicula charlatii Peragallo 1921; 1,000 x; pag. 102

Fig.h. Navicula cryptocephala Kutzing 1844 var. cryptocephala; 1,000 x; pag.
103

Fig.i. Navicula cryptotenella L.ange-Bertalot 1985; 1,000 x; pag. 104

Fig.j. Navicula cuspidara (Kutzing) Kiitzing 1844 var. cuspidata; 1,000 x; pag.
104

Fig.k. Navicula goeppertiana (Bleisch) H.L. Smith 1874-1879; 1,000 x; pag.
105

Fig.l. Navicula pseudotuscula Hustedt 1943; 1,000 x; pag. 106

Fig.m. Navicula radiosa Kutzing 1844 var. radiosa; 1,000 x; pag. 106

Fig.n. Navicula ruttneri var. chilensis Krasske; 1,000 x; pag. 107

Fig.o. Navicula schroeterii Meister 1932 var. schroeterii;, 1,000 x; pag. 108

Fig.p. Navicula subtilissima Cleve 1891; 1,000 x; pag. 108

Fig.q. Navicula viridula (Kitzing) Ehrenberg 1838 var. rostelliata (Kinzing)
Cleve 1895; 1,000 x; pag. 109

La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina.
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Lamina 9

Fig.a. Neidium affine (Ehrenberg) Pfitzer var. amphirhynchus (Ehrenberg) Cleve
1894; 1,000 x; pag. 110

Fig.b. Pinnularia interrupta W. Smith 1853; 1,000 x; pag. 111
Fig.c. Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843; 400 x; pag. 112

Fig.d. Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg 1843; 1,000 x; pag. 113

Fig.e. Epithemia adnata (Kitzing) Brébisson 1838; 1,000 x; pag. 114
Fig.e'. Epithemia argus (Ehrenberg) Kitzing 1844; 1,000 x; pag. 115

Fig.f. Rhopalodia gibba (Ehrenberg) O. Miiller 1895 var. gibba; 630 x; pag.
116

Fig.g. Rhopalodia gibba var. ventricosa Kitzing H. & M. Peragallo 1897-
1908; 1,000 x; pag. 117

Fig.h. Denticula elegans Kiitzing 1844; 1,000 x; pag. 118
Fig.i. Denticula kuetzingii Grunow 1862; 1,000 x; pag. 118
Fig.). Denticula tenuis Kixtzing 1844; 1,000 x; pag. 119

Fig.k. Denticula valida (Pedicino) Grunow in Van Heurck 1881; 1,000 x; pag.
120

1La escala representa 10 um, para todas las figuras de la lamina; s6lo en

algunos casos, se afiade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que
también representa 10 pym.
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Lamina 10

Fig.a. Nit=schia amphibia Grunow 1862; 1,000 x; pag. 120

Fig.b. Nit=schia angustata (W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow 1880; 1,000
x; pag. 121

Fig.c. Nitzschia clausii Hantzsch 1860; 1,000 x; pag. 122

Fig.d. Nit=schia dissipata (Kutzing) Grunow 1862 var. dissipata; 1,000 x; pag.
123

Fig.e. Nir=schia dissipata var. media (Hantzsch) Grunow 1881; 1,000 x; pag.
123

Fig.f. Nit=schia grunowii (Cleve) Hasle sensu Servant-Vildary 1984 ; 1,000 x;
pag. 124

Fig.g. Nit=schia hant=schiana Rabenhorst 1860; 1,000 x; pag. 124

Fig.h. Nit=schia intermedia Hantzsch ex Cleve & Grunow 1880; 1,000 x; pag.
125

Fig.i. MNitz=schia levidensis (W. Smith) Grunow in Van Heurck 1881 var.
salinarum (Grunow) Krammer y Lange-Bertalot; 1,000 x; pag. 126

Fig.j. Nit=schia linearis (Agardh) W. Smith 1853; 1,000 x; pag. 126

Fig.k. Nit=schia palea (Kitzing) W. Smith 1856; 1,000 x; pag. 127

Fig.l. Nitzschia sinuata (Thwaites? In W. Smith) Grunow in Cleve & Grunow
1880; 1,000 x; pag. 127

Fig.m. Campylodiscus hibernicus Ehrenberg 1845; 400 x; pag. 128
Fig.n. Cymatopleura elliptica (Brébisson) W. Smith 1851; 1,000 x; pag. 129
Fig.o. Surirella acuminara Hustedt 1922 in Schmidt er al. 1874; 630 x; pag.

130 :
Fig.p. Surirella bifrons Ehrenberg 1843; 1,000 x; pag. 130

La escala representa 10 pm, para todas las figuras de la lamina; sélo en
algunos casos, se ailade la escala correspondiente al lado de la fotografia, que
también representa 10 um.
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Lamina 11

Fig.a. Surirella constricta W. Smith 1851; 1,000 x; pag. 131

Fig.b. Surirella linearis W. Smith 1853; 1,000 x; pag. 132

Fig.c. Surirella linearis W. Smith 1853 var. helvetica (Brun) Meister 1912;
1,000 x; pag. 132 ’

Fig.d. Surirella ovalis Brébisson 1838; 1,000 x; pag. 133

Fig.e. Surirella robusta Ehrenberg 1841; 1,000 x; pag. 134

Fig.f. Surirella tenera Gregory 1856; 1,000 x; pag. 134

La escala representa 10 pum, para todas las figuras de la lamina.
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