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RESUMEN

Ei género Scenedesmus pertenece a la Cl. Chlorophyceae, Orden Chlorococeales, y se
presenta en cenchios de 2, 4, 8 6 16 células; debido a su gran polimorfismo, presenta cierta
dificultad taxondmica. Por lo anferior y por su ubicuidad en algunos cuerpos de agua [énticos del
altipfano mexicano se decidid estudiario con el objetivo de conocer cual es su valor como
bloindicader de calidad de agua.

En el presente trabajo se tratd de obtener una amplia gama de condiciones limnoldgicas,
desde lagunas nafurales hasta lagunas de estabilizacién facultativas, pasando por presas y fagos
artificiales, asi coma lagos maars. Se realizaron varios muestreos cubriendo un ciclo anual,
registrando parametros fisico-quimicos en el campo y en el laboratorio. La determinacién de las
especles de Scenedesmus, se realizd con base en la bibliografia y la cuantificacién se realizd por el
método de Uterméhl.

Se encontraron 19 taxa de Scenedesmus, dentro de los mismos hubo ligeras variaciones
en relacion con fo reporfado por algunos autores. Por primer vez se observaron cenobios con dos
células de Scenedesmus protuberans, también es |a primera vez que se reporta a S, acunae y S.
spicatus en México.

El cuerpo de agua con mayor variedad y nimero de especies de Scenedesmus fue el lago
Nabor Carrillo, seguido por el Jago de Chapultepec, Presa Valle de Bravo, laguna Zempoala, los
estanques de Sto. Tomas Alzingo y los lagos maars; en estos Oitimes no se observaron organismos
de esta especie,

Las especies mas tolerantes fueron S. ecornis, S. opoliensis, 5. pecsensis, 8. protuberans,
8. guadricauda y S. spinosus.

Se concluye gue -excepto por S. infermedius el cual resulté sensible a las altas
concentraciones de amonio- el género Scenedesmus no es un buen indicador de condiciongs
limnoléygicas.
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INTRODUCCION

Scenedesmus es un genero de cloroficeas ampliamente distribuide a nivel mundial (Srmith, 1950)
y se reporta en diferentes ambientes en las aguas continentales mexicanas (Ortega, 1984). Segin Bold et
al, (1980), el género se ubica jerarquicamente de la siguiente forma:;

Reino: Plantae
Divisién. Chlorophycophyta
Clase: Chlorophyceae
Orden: Chlorococcales
Familia: Scenedesmaceae
Geénero: Scenedesmus

La descripcidn del género Scenedesmus Meyen 1829 es la que se da a continuacion: Célutas de
forma elipsoidal o fusiforme que se agrupan en cenobios de 2, 4, 8 § 16 células en series lineales para
formar una colonia plana; las células estan dispuestas lado con lado, sus ejes mayores paralelos. Los
cenobios dz 8 células algunas veces esian constituidos por dos hileras altemnadas de 4 células. La pared es
hsa o con verrugas, los polos de las células estdn frecuentemente omamentados con espinas o
prolongaciones mas o menos largas. En ccasiones, las células marginales del cencbic presentan
prolongaciones o crestas, diferentes a las de las células internas. Cada célula fiene un cloroplasto parietal
con un pirencide ustalmente bien visible. La multiplicacién se da por autoesporulacion. cada célula da origen
a un cenobio completo (Bourrefly, 1972).

Este es un género popular en el ambite cientifico porgue se utiliza en estudigs de genética y en e
analisis de las respuestas de sus células a substancias quimicas (Andnimo, 1998). En Scenedesmus, la
determinacion de las categorias taxondmicas de especie, subespecie, variedad y forma no resulta
senciila, pues el género muestra una fuerte tendencia a desarrollar variaciones morfologicas (Trainor,
1965, 1973 y 19983) y —par ende- un elevado nimero de taxa infragenéricos (Uherkovich, 1966; Komareck
y Folt, 1983"). Dicha problemdatica resulta en una clasificacién taxonémica poco clara e incluso
contradictoria (Komareck y Fott, 1883). Hay pocos reportes de la ecologia de las especies, a pesar de [a
ubicuidad del génerc. Cuando se da informacion al respecto, a menudo se cita que son cosmopolitas
(Komareck y Fott, 1983; Sladecek et al. 1981); sin embargo, dado que Scenedesmus es un género comim
de encontrar en las aguas lénticas del Altiplano mexicano, resulta Gtil conccer con mayor fundamento la
distribucion ecolégica de los taxa frecuentes en la zona; de esta manera, se aportaran datos para definir
con mayor precision su valor indicador de la calidad de las aguas y, especificamente, de su grado de
contaminacion

Muchos organismos acuaticos son buenos indicadores de las propiedades del ambiente que los
rodea; por tal razén, resultan Uliles para determinar la calidad del agua. El término “indicador™ o
"bigindicador” significa que un organismo muestra adaptacién a un cierfo intervalo de factores
ambientales, en los cuales se desarrolla bien (Sladeckova y Sladecek 1883). Serd mejor indicador de
ciertas condicicnes cuanto mas restringida sea su adaptacién a las mismas®. Los indicadores son muy
utilizados en los sistermnas de determinacién bioldgica de calidad de agua -como, por ¢jemplo, el sistema
de saprobios (Margalef, 1974; Sladecek, 1966)-. En el contexto, el término “calidad de agua” es mas
técnico que cientifice. no se refiere a valores absolutos y bien definidos de pardmetros ambientales del
agua, sino al uso que et hombre previarnente establece para el recurss, a saber, potabilidad, recreacién
con contacto directo {nade) o indirecto (canotaje, por ejemplo), agricola, industrial .. (Sladecek, 1973)
Segun las normativas de los distintos paises, los niveles permisibles para los diferentes parametros
considerados pueden también variar (OPS, 1985).

' Komareck y Fott {1983) reportan, por cjemplo, 242 especies (124 Uherkovich, 1966), la mayoria de ellas con mis
de una sinonimia. Resulta muche mas dificl] dilucidar el nimere de taxa infracspecificos, pues los diferentes autores
no s¢ ponen de acuerdo.

* Otra forma de denominarlo es con los émunos “estenoico™ (adaplacion estrecha a un pardmetro en particular) y
“curioico™ (ampha adaptacidn}. Los organismos curioicos a diversos fictores ambientales tienden al cosmopolitisme
y son, por ello, mates indicadores.



En este marco de referencia, la calidad del agua se considera disminuida por la contaminacion, la
cuat se define como una alteracion desfavorable -desde el punto de vista del interés antropocéntrico- del
medio acuatico, usuakmente debido a la activdad humana (Sladecek, 1985a). Ei progresivo aumento de la
contaminacion ha presionado para gue se realicen numerosos estudios cientificos encaminados a
detectaria y valorarla por medio de parametros fisico-quimicos, tales como pH, temperatura, oxigeno
disueito, demanda bioguimica de oxigeno, potencial redox, entre otros (Margalef, 1983). Sin embargo,
estas determinaciones sélo dan informacion puntual del sistema bajo investigacién y no de su
comportamients general en el tiempo y el espacio. Esta es la razén por ia que se ha visto la necesidad de
complementar dichos estudios mediante el empieo de bioindicadores, ya que su permanencia en el medio
nos da una panoramica temporal mas amplia del proceso dinamico del cuerpo de agua en estudio. La
determinacion de Ia calidad de agua por medio de bioindicadores se basa en observaciones de los efectos
que los diversos aportes de sustancias ejercen sobre el conjunto de organismos vivos en las aguas
duices Esto implica que, para detectar el grado de contaminacion y el efecto producido en el medio, es
necesario aplicar ambos métodos, ya que -si bien las técnicas biologicas nos muestran la alteracion
ecoldgica-, tas fisico-quimicas miden la concentracién de los contaminanies responsables de dicha
alteracion (Chavez, 1986; Fernandez-Galiano, 1986; Vilaciara, 1987).

A continuacién se mencionan algunos de los métodos formales para utilizar los organismos como
indicadores de contaminacion (Schwoerbel, 1975; Pesson, 1979; Chavez y Marquez, 1985, Vilaclara
1987).

-Analisis microbiologico Tiene por objetive determinar 1a presencia de gérmenes patégenocs e
incluye el nimero de bacterias por ml, deteccion de indicadores de contaminacion fecal, de bacterisfagos,
virus y el aislamiento de gérmenes patégenos.

-Sensibilidad especifica. Consiste en detectar la sensibilidad de un organismae (grupe sistematico
especifico) hacia un tipo de contaminacion, entendiéndcla como productos toxicos o parametros
particulares, con el fin de establecer ntervalos de tolerancia.

-Ensayos de toxicidad. Método parecido al anterior, que se practica en el laboratorio ¢ en los
medios recepiores y esta encaminado a desarrollar una prueba fisiologica para determinar la curva de
respuesta de un organismo a la adicidon de una sustancia tdxica, normalmente en congentraciones
mortales. Dentre de este método existen los dos siguientes: -Ensayos de Toxicidad Inmediata y Ensayo
de Toxicidad a Corlo Plazo. £i primer s¢ aplica para conocer el porcentaje de mortalidad de una especie
en un determinado tiempo, mientras que el de corto plazo determina la corcentracidn letal media a las 48
0 96 h, asi como las concentraciones letales para determinados porcentajes de poblacidn experimental.

-Analisis de la biocenosis. Pretende definir los grados de contaminacion, partende de ta
constatacion general de que las contammnaciones de cualquier naturaleza se traducen en modificaciones
ma&s o menos profundas en la composicion de la biocenosis. En la practica corriente se aplica
esencialmente a dos grupoes: los invertebrados benténicos y las algas planctonicas para sistemas (énticos,
y algas e invertebrados bentdnicos en sistemas de aguas corrientes

-Andlisis de Poblacidn Se basa en la abundancia-diversidad de la comunidad y en los diferentes
indices de diversidad.

-El Sistema de Saprobios es un método técnico de determinacion de calidad de agua que las
clasifica, segun los organismos indicadores de diferentes grados de acumulacion de matena organica,
que es uno de los factores mas frecuentes y que nciden mas negativamente sobre la calidad del agua
Actualmente el sistema de saprobios modificado y mejorade intenta plasmar el espectro de adaptacion
directo o indirecto de cada especie al cimulo de matena organica en un cuerpe de agua (Sladecek,
i985a}. Sin embargo, aungue funcional, el Sistema de Saprobios continla presentando graves fallas en
su fundamentacion teénca, por carecer de un marce de referencia cientifico universal de la adaptacién de
los organismos a cantidades crecientes de matena erganica Algunos de estos fallos son la subjetividad
que apiica el investigador en la eleccion de los parametros saprobios, la inclusidn de especies
cosmopolitas que pueden tener “razas" ¢on diferenies adaptaciones saprobias y que las especies no se
adaptan (nicamenie a las concentraciones de matena organica, sine a un variado espectre de parametros
ambientales, lo que complica el problema (Sladecek, 1985a).



ANTECEDENTES

Desde su fecha de publicacién por Meyen en 1829 (Ortega, 1984), empezaron a describirse un
gran nmero de especies de Scenedesmus, algunas con muy variada morfologia (Bourrelly, 1872;
Chodat, 1909, 1913, Hegewald y Silva, 1988; Komareck y Fott, 1983; Morgan, 1920; Uherkovich, 1966).
Chodat (1909) cita una gran variedad morfologica en cada especie y publica (1913) una monocgrafia de
algas en cultives puros, donde también se observa un gran pelimorfismo. En 1920, Morgan propone una
clave que incluye 16 especies. Estudios méas recientes {Uherkovich, 1966) muestran un trabajo muy
amplio sobre el género en Hungria, Swale {(1967) reporta la semejanza de Scenedesmus quadricauda
(Turp.) Bréb. y Chodafelia quadrisefa Lem. en cullivos de laboratorio, evidenciando su relacion
marfoldgica con otras familias del orden. Bourrelly (1972) define las caracteristicas del género y come
reconoceric entre géneras proximos, citando unas pocas especies. Komareck y Fott (1983} dan la revision
mas completa del género, con claves precisas para € mayor nimero de especies. Hegewald y Siva
(1988) contribuyen asimismo con una obra completa del género.

Scenedesmus ha sido estudiado por un gran nimero de autores: como organisme indicador
{Sladeckova y Sladecek, 1893), para analizar el efecto que sufren al tener contacto con metales pesados
y pesticidas (Chaudhari ef al.,1987; Prince ef al.,1989; Wong ef al., 1878 y 1982}); en bioensayos {Heyning,
1984, Hoffman y Hegewald, 1986; Lavoie y de la Nole, 1985; Naghavi y Malone, 1986; Orlik et af., 1984;
Priddle y Happey-Wood, 1983; Rowe, 1974; Scarlett ef af,, 1987; Trask ef af., 1982; Wang, 1986).

En México no se han realizado trabajos enfocados al uso de Scenedesmus como indicador de
calidad agua, tal vez por los problemas taxonémicos que presenta y por la poca aplicacion que se hace de
los métodos de bioindicacion. Adicienalmente, se ha estudiado poco su distribucion: especificamente se
cifa la presencia de las especies S, abundans, S. acuminatus, S. acutformis, 8. acufus, S. arcuatus, 3.
bicaudatus, S. bijugatus, S incrassatulus S. opcliensis, S. quadncauda (Ortega, 1984). Kusel & Fetzman
(1973) reportan sofamente la presencia de Scenedesmus quadricauda en aguas del Centro de América
Por ofro lado, existe un trabajo de algas en ej are del sur de la ciudad de México (Rivera 1985} donde se
reporta la existencia de Scenedesmus aculus, el cual presentd un elevado polimoerfismo en cultive
También se registré la presencia del género en el aire de Minatitlan (Roy-Ocotla y Rosas 1985) y en la Cd
de México (Rosas y Roy-Ocotla, 1986), asi como en reactores para depurar el agua de nejayote (Beltran y
Lépez 1986).

m



OBJETIVOS
- Estudiar las especies de Scendesmus existentes en cuerpos de agua de fa Faja Volcanica Mexicana
-Cuantificar las especies determinadas en 10s lugares muestreados.

-Estimar la posible relacidn existente entre las especies cuantificadas y los pardmetros fisico-quimicos
gue se detallan en la metodologia



AREA DE ESTUDIO

Los cuerpos de agua estudiados se encueniran dentro de la Faja Volcanica Mexicana (FVYM),
provincia fisiografica que recorre al Pais transversalmente a lo largo del paralelo 20°N, y que actla como
frontera biogeogréfica enfre elementos neotropicales y nearticos (Tamayo, 1962). A continuacion se
resumen las caracteristicas descriptivas de los sistemas acuéticos muesireados:

LAGO DE CHAPULTEPEC

Los lagos de Chapultepec se localizan en el parque conocido como “Bosque de Chapuiltepec”
Segun Alcocer, et al. (1988), dicho Bosque esta situado en el oeste de la ciudad de México y comprende
un rea de 6.7 Km® ; se ubica a los 19° 35" de latitud Norte y jos $9° 11" de longitud Oeste. Dentro del
bosque se encueniran tres lagos. El Lage Viejo, Ef Lago Mayor v El Lago Menor, los tres a 2240 msnm
Para el presente trabajc se tomaron muestras del Lago Viejo

La superficie total que abarca el Lago Viejo es de 60,240 m, de los cuales 12,240 m?
corresponden a islas. Su perimefro es de 1,883 m y su cuenca atberga 49 525 m” de agua con una
profundidad media de 1.0 m y una méxima de 1.8m. La maxima longitud registrada es de 432 m (norte-
sur) y el anchao maximo de 208 m {este-oeste) (Alcocer, ef 2, 1988).

Segin Villalobos (1982, en Alcocer, et al, 1988}, el clima de la regién es templado subhimedo
con lluvias en verano, con promedios anuales de precipitacién de 672 mm, evaporacion de 965 a 1,910
mm y temperatura de 14°C. Segln la clasificacion de Képpen (modificada por Garcia, 1988), el clima es
del fipo Ch(w1Xw)(i"}

Lz alimentacion del Lago Viejo proviene de tres fuentes el Rio Hondo, la planta de tratamiento de
aguas residuales de Chapultepec y pequefias descargas de agua cruda (agua negras sin tratar)
provenientes de locales comerciales asentados en la periferia (Muro, 1994)

PRESA VALLE DE BRAVO

Segln Chavez (1986), la presa Valle de Bravo estd situada al oeste de la cudad de Toluca,
capial det Estado de México Se localza alos 19° 21° de labtud Norte y los 100° 11° de longitud Oeste. Se
encuentra a una altura de 1,847 m s.n.m., formando parte de la cuenca de! rip Cutzamala, afluente del
Balsas. Fue construida en 1944 y forma parte del S|stema hidroeléctrico Miguel Aleman Tiene una
capacidad lotal de 41.2 Km®, con un volumen Gtil de 36.9 Km® y una profundidad méxima de 48 m. Tiene
una superficie de 1,600 Has Segln Képpen, modificado por Garcia (1988), el cima de la region es tipo
(AICh(w2)(w){i")g; corresponde a un chima semicalido lluvioso, can lluvias en verano y seco en el invieme,
con un verano fresco y largo y con el mes mas caliente del afo antes de julio.

De la vegetacion cercana a la presa podemos decir que es bosque de Pino-Encino, Oyameles, asi
como selva baja caducifolia y secundaria baja caducifoha con matorrales subespinoses y chaparrales.

Eltipo de suelos que rodean el cuerpe de agua son principalmente acrisol-Griico, andosol-iimico,
Iitosol, vertisoles, pesoles y cambisoles districos.

LAGUNA DE ZEMPOALA

Las lagunas de Zempoala se encuentran en el Parque Nacional Lagunas de Zempoala Segin
Melo {1988), este Parque Nacional se localiza en ef sector medio de la Faja Velcanica Mexicana, entre las
coordenadas 19°C1" y 19°16' de lattud Norte y 99°16" y 99°20' de longdud Oeste; cuenta con una
superficie de 4,668 Has Tal ubicacién se halla enclavada en 1as vertientes sur y onental del parteaguas



que separa la cuenca de México y los valles de Toiuca y Cuernavaca La laguna muesireada es la
denominada Zempoala y se encuentra entre las coordenadas 19°20" de latitud Norte, 99°18' de longitud
Qeste, a una altura de 2,880 ms.n. m.

El clima segin Képpen, modificade por Garcia (1988) es C{w,)(w)(b)i'g. Corresponde a templado,
con temperaturas medias anuales de 8.7 a 11.3°C en el mes mas frio y superiores a 13°C durante el mes
mas cdlido; Huvias veraniegas, con preciptacion pluvial media anual de 1,225 mm, verano fresco y
prolongado con temperatura media del mes mas calido entre los 13y 17°C; en época invernal el ambiente es
gelido, con heladas noctumas y matutinas.

La vegetacién que rodea la laguna es tipica det ecosistema forestal templado frfo, integrado por
bosques de coniferas y, en menor grado, latifolias que conforman un denso y exuberante estrato arboreo, los
géneros mas representativos son Pinus, Abies y Quercus (Mela, 1988).

E!tipo de suelos, segdn Ia clasificacion de la FAQ-UNESCO modificado por DETENAL (SPP, 1979,
en Melo, 1988), corresponde a los llamados andosoles mélicos y himicos y a les lifosoles.

LAGO NABOR CARRILLO

Segin Martinez (1993}, ef fago Nabor Carillo se halla ubicado al noreste de la ciudad de México, en
lo que fue el Vaso de Texcoco, en el Estado de México. Se localiza a los 19°28' de latitud Norle y 99°50° de
iongitud Ogste. a una altura de 2,236 m s.n m. Con una superficie de 920 Has. y una profundidad media de
2.2 m. Se frata de un embalse construido por fa Comision del Lage de Texcoco (SARH) como parte de un
proyecto de restauracion y aprovechamiento racional de los recursos de |a zona del ex-laga de Texcoco.

El clima es semi-seco templado, con una preciptacidn piuvial media anual de 1800 a 2000 mm.
La temperatura media mensual oscila entre [6s 12°C y los 22° C y ia minima de 5 a 8°C, siendo enero el
mes mas frio. La clasificacion de Koppen (modficada por Garcia, 1988) sefiala un cliima de tipo
Chiwt)w)()g.

La vegetacidn la constiuyen los pastizales halofitos de Dishichlis spicata y comunidades de
Suaeda torrevera. El tipo de suelo es alcaling-sddico, constituido por arcillas con gran concentracion de
sales (Martinez, 1993)

£l lago Nabor Carnilio recibe aportes de una planta de tratamiente de aguas residuales de tipo
secundario, ubicada en el costado suroeste del embalse. con una capacidad de tratamiento de 700 litros
por segundo de aguas negras, provenientes del rio Churubusco. La planta utliza lodos activados
convencionales, aireacidn mecanica superficial y sistema de digestién de lodo aerobio (Martinez, 1993).

LAGUNA DE ESTABILIZACION FACULTATIVA DE STO. TOMAS ATZINGO

Segun Lugo (1984), la laguna se encuentra en las afueras dei poblade de Sto. Tomas Atzingo, en
el Edo. de México, entre las coordenadas 19° 10' y 19° 15 de latitud Norte y los 98° 45' y 95°® 50' de
longitud Oeste, con una altitud media de 2,475 m s.n.m. Ei sistema de tratamento en estudio estuvo
formado por dos lagunas de forma rectangular, cada una con dimensiones de 41.8 m de largo por 146 m
de ancho, y conectadas en serie por medio de cinco pasos de agua; la profundidad promedic era de 15
m. Se construyeron en 1980 para ¢! tratamiento de las aguas residuales domésticas del poblado vy se
disefaron para funcionar de manera facultativa; su tiempo de retencidn de agua fue de aproximadamente
11 dias. De las dos lagunas, sélo se muestred una de ellas. Actualmente, dicho sistema ha dejado de
funcionar porque (a falta de mantenimiento ha causado el azolve del mismo

El chma de la regibn es del tips Clwz)(w)(b)g (Koppen, madificado por Garcia, 1988} que
corresponde a templado subhdmedo con lluvias en verano y el mes mds caliente se presenia antes del
verano. La temperatura promedio anual es de 14°C, la temperatura maxima es de 29°C y la minima de -
3°C {datos del periodo de 1955 a 1971). La piecipitacién lotal anual es de 9,601 mm?,

El tipo de vegetacién predominante consiste en cultivos de maiz y alfalfa, aunque existen lambién
algunas zonas naturales de bosque ternplado (Lugo, 1584).

4]



LAGOS MAARS:

Los lagos maars® se encuentran en la Cuenca de Oriental. Segtn Vilaclara et al. (1993), dicha
Cuenca esta localizada entre los 18°48' y 19°43° de latitud Norte y los 97°09' y 98°03' de longitud Oeste,
en la unién de los Estados de Puebla, Tiaxcala y Veracruz, a una altura entre 2,315 y 2,370 m s.n.m. Ef
ciima para Alchichica es BStkw({i)w", y para el resto de los lagos es Cb{w")(w)(ilg.. lo cual se
corresponde con un clima general para la zona entre semiarido tropicat y templado (Garcia, 1988)

Geograficamente, los lagos se dividen en dos grupos: El del norte, formado por Alchichica, La
Prediosa, Quechulac y Atexcac, préximos a |a sierra de Techachaico; et del sur, compuesto por tos lagos
de Aljojuca y Tecuitlapa (inciuido Atlacoya o Tecuitlapa Norte, que se encontraba en fase de desecacion,
en el Malpais de San Salvador el Seco (Vilaclara et a/., 1693).

Morfoldgicamente, la Cuenca de Qriental presenta caracteristicas de una cuenca hidrografica
endorreica Juvenil, en la que los materiales piroclasticos de relfeno inconsolidados, altamente permeables,
no han permifide el desarrollo de una red hidrogafica en la superficie, sino que existe un sistema
hidrotdgico subterraneo (Gasca, 1981, en Vilaclara ef af, 1993).

P lisios son lagos formados por 1a explosion que ocurre cuanda ¢f magma sube cerca de la superlicie y s pone en
contacta con el agun fredtica, de manera que en el hoyo rasultante se acumula posteniormente el agua ded nivel
fieateo; cuando el diimetro mayer del lago no tebasa los 2000 m, ¢l lago s¢ denomina “maars™  coma son los lagos
de Ja cuenca e enental o tos de Guinapuatu-, cuando el diameltre mayor wpera los 2000 m, «e denonnnan Ligos
“etawter” como el homonimo que se localizg en Oregon, EUA- (Arredondo, e el 1983, Wetzel 19832



MATERIAL Y METODO

En este frabajo se realizaron muesireos mensuales, bimestrales o estacionales -segin el cuerpo
de agua en estudie-. Bl nGmerc de estaciones y su ubicacion se establecio con base en un estudio
preliminar. La tabla No. 1 nos indica como varia el nimero de estaciones {muestras} y &t periodo de
muestreo, Los datos fisico-quimices fueron proporcionados por el Laboratono de Conservacion y

Mejoramiento del Ambiente (CyMA) (Tabla 2y

TABLA 1:
Lugares de muestreo, periodicidad, nidmero de estaciones y época de
muestreo.
LUGAR PERIODICIDAD | NUMERO DE PERIODO DE
ESTACIONES MUESTREO
** Lago Artificial mensual 12 1X-34 aVv-85
Chapuitepec
** Lago Artificial Nabor himestral 12 V1-35 a V-86
Carrillo
™ Lago Natural Zempoala estacional 8 X1-86 a VIII-87
** Presa Valle de Bravo estacional 10 V-85 alli-86
* Lago Maars Alchichica trimestral 5 V88 a v-89
* Lago Maars Atexcac fnmestral 5 IV-88 a V-89
mensual 5 Xii-91 av-g2
*Lago Maars La Preciosa trimestral 4 V88 a V-89
* Lagoe Maars Quechulac inmestral 4 V-88 a V-89
“Lago Maars Aljojuca trimestral 4 VI-88 a V-89
*Lago Maars Tecuitlapa trimestral 4 VI-88 a V-89
| "Lago Maars Atlacoya trimestral 2 VI-88 a V-89
*" Estanques de Tratamiento quincenal 24 -83 a 1-84
Secundario de Sto. Tomas
Atzingo
* Cuenca de Onental ™ Estado de México “*DF

En las estaciones se tomaron muestras en diferentes niveles de profundidad, con base en el

perfil térmico y de oxigeno disuelto.

Para la determinacion de los parametros fisico-quimicos y bioldgicos, las muestras de agua de
superficie se tomaron directamente; para fas de profundidad, por medio de una botella Van-Dorn, con
una capacidad de dos y medio litros. La transportacion al laboratorio fue de acuerdo con la

metodologia establecida para cada determinacion (A P H.A. ef al 1980).

En la tabla N® 2 se muestran los parametros fisico-quimicos que se determinaron directamente
en el campo y el {aboratono de acuerdo con los método sefalados en cada caso (segin AP HA. ef af,

1980) Particularmente, ta transparencia se registrd con la técnica sefiatada por Wetzel, 1983,




TABLA 2

Parametros y su método de evaluacion (entre paréntesis, el # del método)

PARAMETRO METODO de EVALUACION

pH Potenciomélrice Cole Palmer Digi-Sense Mod. 5385-00
QD Oximetro YS| mod 518

Temperatura Oximetro YSI mod. 51B

Transparencia Disco de Secchi

Conductividad Potenciométrico (Beckman conductivity bridge Mod, RC-20)
*Alcalinidad Potenciométrico y titulacién con H,S0, 0.02 N

*S0, Turbidimétrico (439)

“Cr Argentométrica (2703

* Dureza Titulacién con EDTA {(195)

* oM My Espectrometro de absorcién de masas

*PO,” Clorurg estanoso (417)

*P tot. Digestion (413} v Cloruro estanosc {(417)

*NO, Reduccion at Cadmio (370)

*NO; Diazotizacion (380)

*NH; Nesslerizacion (417}

*DBOs Prueba empirica (483)

*DQO Reflujo con dicromato {480}

*Sustancias activas al  Azul de | Método de Azul de Metileno

Metileno

* Pardmetros fisico-quimices que se deterrminaron en el laboratorio:

Las muestras de fitoplancton se tomaron directamente o con la botella Van Dorn en frascos de
250 ml y se fijaron gon acetato de lugol en el campo para ser transportadas al faboratorio (Edmonsen,
1871)

Para la observacidn de los organismos se utilizé un microscopio Zeiss standar de contraste de
fases {(a 100x y 400x), un microscopio Zeiss inverlido {a 128x, 320x y 504x), camaras de
sedimentacion, porta-objetos y cubre-objetos. La cuantificacion de los taxa de Scenedesmus se basé
en el método de Utermhol {Schwoerbel, 1875),

La determinacidn de los taxa se basé en las obras de' Bourrelly (1972), Chodat (1913},
Hegewald y Siva (1988), Komdreck y Fott (1983), Morgan (1920}, Prescott (1954}, Rivera (1985),
Smith (1850), Swale (1967), Tranor (1965; 1873; 1993), Telk (1979) y Unerkovich {1966).

Los datos de tas especies encontradas y cuantificadas fueron sometidos a un aralisis
exploratoric de datos para determinar cusles especies son raras, temporales, constantes y cuales son
-dentro del género- las dominantes. Los resultados se presentan en “"graficas de frecuencia contra
abundancia” (Garcia de Ledn, 1988)

Los datos fisico-quimicos y bioldgicos de las especies determuinadas como dominantes segun
e) estudio anterior se sometieron a un andlisis de cerrelacion no paraméfrica de Spearman para ver la
relacion entre las especies v los parametros regisirados, utiizando para esto una computadora Acer
486 y el paquete estadistico C5S-Statistica (versién 1891)
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RESULTADOS Y DISCUSION
TAXONOMIA Y DISTRIBUCION ECOLOGICA

Se encontraron 19 taxa de Scenedesmus en los diferentes lugares de muestreo, a excepcidn de
los [agos maars, los cuales se presentan en [a tabla 3.

TABLA 3

Lista alfabética de los taxa de Scenedesmus observados

Scenedesmus acuminatus (LAGERH.) CHOD 1902

Scenedesmus acunae COMAS 1950

Scenedesmus acutus MEYEN 1829

Scenedesmus arcuatus (LEMM.) LEMM., 1889

Scenedesmus bicellufaris CHOD 1526

Scenedesmus disciformis {CHOD.} FOTT & KOM. 1950
Scenedesmus ecornis (EHRENB ) CHOD 1926

Scenedesmus eliipsoideus CHOD. 1926

Scenedesmus intermedius CHOD. 1926

10 Scenedesmus microspina CHOD. 1926

11 Scenedesmus opoliensis P RICHT. 1856

13 Scenedesmus pecsensis UHERK 1956

14 Scenedesmus protuberans FRITSCH 1927

14 Scenedesmus quadricaitda (TURP.) BREB sensu CHOD. 1913, 1926
15 Scenedesmus quadnicauda var. hystricoides MASJ 1062

16 Scenedesmus quadricauda var.maximus (W.G $. SMITH) CHQD. 1913
17 Scenedesmus quadricauda var. guadrispina CHOD. G M. SMITH 1§16
18 Scenedesmus spicatus W. & G.5 WEST, 1898

19 Scenedesmus spinosus CHOD, 1813

[Ce) o TRaN] Lo 2] I NN T AT VT B

La determinacion de los taxa observados fue una tarea dificll, puesto que los diferentes autores
consultados a rmenudo no se ponen de acuerdo entre eéllos o, incluso, asumen posturas contradictorias:
una en la clave, otra ligeramente distinta en el texto y una tercera -a veces considerablemente disimil- en
los dibujos. Sin embargo, la consuita de la teratura -asi como 1a expenencia cbtemida en la observacion y
la comparacion entre los taxa presentes en el estudio- nos permitid segurr un criterio gque pudo
mantenerse con una cierta consistencia para la definicion de las especies, varedades y formas A
continuacién se comentan las caracteristicas importantes tomadas en cuenta para la descripeidn, se
discuten en relacién con diferentes autores y se adicionan datos ecoldgicos procedentes de la lteratura o
bien de la observacion directa.

Con relacidn a lo que reportan otros autores para diferentes zonas (Uherkovich, 1966, Komareck y
Fott, 1983, Hegewald y Silva, 1988), 19 taxa es un .a0imero muy bajo para la cantidad de cuerpos de agua
examinados Postenormente se discutira este punto en relacién con la mineralizacion y ef trofismo de los
mismos

10
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Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chodat 1902 (Lamina 1, fig. 1)

Sin.: Selenastrum acuminatum Lagerh. in Wittr. et Nordst, 1883, Scendesmus flactus f. tortuosus
Skuja 1927, § hungaricus Hortob. 1941, S, falcatus f. maximus Uherk. 1956, S. acummnatus f forfuosus
(Skuja) Kors. 1953 et v. elongatus G M Smith 1920.

DESCRIPCION Células desde solitarias a cenobios de 4-8 células, con arreglo de Uneal hasta
alternado, a veces no en un solo planc, en contacto visible la mitad o menos de la longitud de cada célula
y el resto libre. Células delgadas, alargadas en forma ahusada, con extremos doblados hacia fuera y con
terminaciones adelgazadas. Las células externas estdn fuertemente curvadas hacia el exterior del
cenobio y carecen de espinas, las internas son figeramente curvadas hasta casi rectas. Bl tamano de las
células es de 48.0 x 1 5-9.0 um (11.0-13.0 x 2.7 um en nuestro estudio) (Komarek y Fott, 1983).

Los organismos encontrados en los cuerpos de agua muestreados se ajustan a lo descrito por los
autores, principaimente por Uherkovich (1966} y Komdrek y Fott (1983); éstos Ulfmos reportan la especie
como tai, aungue mencionan que es muy semejante a S. dimorphus (Turp.) Kutz. y a S. acutus Meyen.

Se encontré frecuentemente en el lago de Chapultepec, pocas veces en el Nabor Carrillo y una
sola vez en la laguna de Zempoala, en forma de cenobios de 4 y 8 células y también como células
solitarias, siendo entonces poco clara su separacion de S, acuifus.

OBSERVACIONES. Se ha reportado en Francia (Bourrelly, 1972) como 8. falcatus, que es muy
parecida al 8. acuminalus de Hungria (Uherkovich 1966:131,50) y al S. dimorphus observado por
Komarek y Fett (1883, dibujo # 3, pag 348); Smith (1950) lo ha encontrado en EUA, y Chaudhari et af,
(1887) lo citan como S. dimorphus en la India. Todo ello muestra la dificultad de determinar con precisién
dicha especie.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION, Komarek y Fott (1983) la consideran cosmopolita y apundante el
el plancton de distintes tipos de aguas continentales.

Se encontré constantemente en el lago de Chaputepec, mientras que en el lago Nabor Carrillo y
en ia laguna de Zempoala su presencia fue muy esporadica y escasa. (tabla 4 y Gréficas 1, 2, 3 v 4),
indicando su preferencia por aguas de bajo contenido electrolitico y elevada concentracian de nutrimentos
(tabla 8).

Esta especie presentd una correlacion baia con los diferentes parametros; la de mayor
significacion fue con los nitratos (NO'3), con un valor de 0.5,

Scenedesmus acunae Comas 1980 (Lamina 1, fig, 2)

DESCRIPCION Cenobios de 2-4 células. Células generalmente unidas por mas de 2/3 de su
longitud celular Las células son alargadamente ovales hasta cilindncas, con polos ampliamente
redondeados vy de pared celular engrosada; tal engrosarmento a menudo conforma una papila. Los lados
exteriores son ligeramente convexos. Las céiulas externas a veces son un poco mas cortas que las
células interiores, Las dimensiones celulares son 12.0-18.0 x 4 0-7.0 um (12.4-16.4 x 4062 um en
nuestro estudio} (Komarek y Foft, 1983).

OBSERVACIONES. Se reporta solamente en Cuba, dispersa en pamtanos y charcas con plantas
acuaticas (Komarek y Fott, 1983) Los misimos autores hacen una separacion en grupos, entre ellos
encontramos el grupo de Scenedesmus sensu siricto, donde se ubica S. acunae e indican al respecto que
son {pdg 824) ‘“organismos que tienen las paredes de los polos més o menos engrosados,
{Rhynchodesmus), con células ligeramente cénicas y adelgazadas en los polos. Las paredes de las
células exdernas son algo convexas Cenobios lingales o igeramente desordenados, con células de 12 O-
180 um".

En un principio se contd dicha especie como un variedad indeterminada de S. ecorrs, pero sus
caracteristicas fenotipicas concuerdanr mas con la especie S. acunae, aunque sblo ha side reportada en
Cuba

ECOLOGIA ¥ DISTRIBUCION, La proxsmidad geografica y las condiciones del lugar dende se
encontrd, la presa Valle de Bravo {en naviembre de 1985 y marzo de 1986, con abundante lino acuatico),
refugrzan su adscnipaidn a S, acunae, porque en la bibliografia (Komarek y Fott, 1983) lo reportan
asociado con este tipo de vegetacién En el sistema estudiado fue una de las especies sin importancia
(tabla 4 y Graficas 1,2. 3y 4)



Esta especie presenté una correlacion baja con los diferentes parametros; la de mayor
significacion fue con la dureza de Mg, con un valor de 0.5,

Scenedesmus acutus Meyen 1829 (Lamina 1, fig. 3)
Sin.: Scenedesmus acutus var. acutus (inc. f. affemans Hortob. y var. afternans Christj.;
Secenedesmus crassus Chod. 1926, S. sensu Chod. 1926). Achnanthes obligua Turp. 1828.

DESCRIPCION. Células solitarias o en cenobios de 4, dispuestas linearmente o de moderada a
fuertemente alternadas Células de 7.0-25.0 x 2.0-7.5 pm (11.3-18.8 x 3.7-7.8 um en nuestro estudio), con
terminaciones en punta. En los cenobios, las células tienen mas de la 1/2 de la longitud de sus paredes en
confacto con ia céluta vecina (Uherkovich, 1966).

OBSERVACIONES. Comparando con fas diferentes formas y tamarios que repottan los autores,
los pocos organismos encontrados en este frabajo (sélo en Valle de Bravo y mas escasos aln en la
laguna de Zempoala) se ajustan mejor con la descripciéon de Uherkovich (1966), aunque fos cencbios de
nuestros ejemplares presentaron una mayor longitud de adhesion celular que lo mencionado por este
auter. Es facll confundirlos con S. acumninatus, ya que la taxonomia de esta especie no queda clara con el
microscopio optico. En [os estanques de Santo Tomas Atzingo aparecié como células solitarias: fue la
Unica especie de Scenedesmus en aguas negras tratadas secundariamente y aparecid raramente; ai
principio fue dificil determinar el género y la especie, y solo la observacién de algan cenobio compisto
(cuyas células resultaron iguales a las solitarias) permih6 finalmente su determinacian.

Komarek y Fott (1883) reportan semejanzas con S, obliquus (Turp.) Kuts., S. acutus f. alternans
Hortob , S. acutus var. alfernans Chirts | S. crassus Chod., S. scenedesmoides Chod , S. tefradesmiformus
(Wolosz) Chod sensu Chod. y 8. dimorphus (Turp.) Kistz

Se ha reportado en Francia (Bourrelly, 1972) como S. crassus (Chod.), que &s muy simifar af
dibujo # 1 de de la pag. 483 de Komarek y Folt {(1983). También se ha observado en |a India (Siddiqui et
al., 1980), en Hungria (Uherkovich, 1966), en Alemania (Kornarek y Fott, 1983) y en México (Rivera, 1885
y Ortega, 1984}

ECOLOGIA Se considera como especie planctonica cosmopolita, de condiclones eutroficas
{Komarek y Fott, 1983).

Apareci6 en el estanque de estabilizacion de Sto Tomés Atzingo, en la presa de Valle de Bravo y
en la laguna de Zempoala, en todos elios occasionalmente y de manera tan escasa que en los promedios
de células en los lugares de muestreo se registrd coma cero (tabla 4 y Gréficas 1, 2, 3 y 4).

Esta especie presentd una correlacidn baja con los diferentes parametros, los de mayor
significacidn fusron la de Nitratos (NO,), Oxigeno disuelto y pH, todos con valer de 0 5,

Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lemmermann 1899 (Lamina 1, fig. 4)
Sin.: 5. obtusus Meyen 1829,

DESCRIPCION. Cenobios organizados irregularmente, usualmente en dos series de 2 a 4 células
cada una. Estas son oblongadas-ovales'. sin contacto entre las paredes, las paredes de las células
carecen de espinas 0 dentes; los polos de las células son muy redondeados. Las células tienen
dimensiones de 8.0-17 0 x 3.0-9.0 pm {7 3-14.8 x 2.8-4.5 pm en nuestro estudic), y cenobios de dos
series ¢con dos células cada una, de 16 5 x 16 5 um (Uherkovich, 1966)

OBSERVACIONES. En el presente trabajo se encontraron representantes de esta especie
solamente en la Presa de Vaile de Bravo. L.a morfologia de estos ejemplares coincidié con la citada por
los autores {Unherkovich, 1966, Parra et.al. 1984, Prescotl, 1954, Smith, 1950), excepto por el hecho de
que en algunos ejemplares las células no tenian contacto entre si, aungue algunos eemplares de
nuestros especimenes se parecen mucho a l0s dibujos reportados por dichos autores. Otres, como
Komarek y Foft (1983), no la consideran especie, sino un sindmmo agrupado dentro de § oblusus.

' En adelante ¢l autor se referizd g as formas “oval” a la forma ovalada simétricn y ovoide” a la forma de hueve, ey
decn ovalada asuadtrica.
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ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Se ha observado en Wisconsin, EUA (Smuth, 1950), en Hungria
(Uherkovich, 1966) y en México (Oriega, 1984) Komarek y Fott {1983) la c¢itan como S obfusus,
probablemente cosmopoiita, en ¢l plancton de estangues, lagos y rios.

En [a presa de Valle de Bravc se observd constantemente, aunque en forma escasa {tabla 4 y
Graficas 1, 2, 3y 4).

Esta especie presentd una correlacion baja con los diferentes parametros; la de mayor
significacion fue con el Oxigeno disuelto ((.D.) y el pH, ambos con un valor de 0.5.

Scenedesmus bicellularis Chodat 1826 non sensu Uherkovich 1966 (Lamina 1, fig 5)
Sin.: Didimocystis bicellularis (Chodat) Komarek 1973.

DESCRIPCION. Cenobios de 2 pero eventualmente 4 y 8 células, estas son elipticas de x (2 5)-4-
(7) x (65)-8-(16) wm (5.6-6.4 x 15.3-18.3 um en nuestro estudio). El extremo de las células es lizo y
redondeado, aun que rara vez $¢ encuentra una pequefia espina en dicho extremo. El eje longitudinal de
ambas células forma un angulo que variable, En ocasiones se encuentran mas de dos células
acumuladas, sin embargo ain dentro de este acimulo es facil reconocer Jos cenoblos de dos celulas)
{Uherkovich, 1966).

OBSERVACIONES. Para algunos autores, su validez como faxon diferenciado es cuestionabie;
ejemplo de ello son Komarek y Fott (1883), gue lo reportan como igual a Didimocystis bicellularis Chod.,
mentras que para Skuja (1976) se trata de una especie muy proxima a S. ecormnis.

Se reporta en Hungria {Uherkovich, 1966) y -como Didimocystis bicellularis- en Alemania
(Komdrek y Fott, 1983, quienes citan -ademas- que no estd comprobada su existencia fuera de la Europa
Central}. Se encuentra en las comunidades perifiticas, mas raramente en el plancton (Komédrek y Fott,
1983).

Los organismos encontrados en los muesireos son muy semejantes en morfologia y dimensiones
a los reportados por Uherkovich (1966), a excepcidn de la estructuracion de los cenobios y del exiremao
supenor en el tamano de las células. £n relacién con los cenobios, nosotros observamos que tenian 4
células en lugar de 2, aunque el propio autor menciona que es facil confundir grupos de 2 cenobios por
cenobios de 4 células; en cuanto al tamario, nuestras células mas grandes sobrepasaron por algo mas de
2 pm |a altura reportada en la biblicgrafia (Komarek y Fott, 1983; Uherkovich, 1986).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Especie muy buenz indicadora de condiciones beta-
mesosaprobias (Sladecek ef al., 1981).

Esta especie se encontrd sdlo en la presa de Valie de Bravo y en cantidad escasa (tabla 4 y
Graficas 1, 2, 3 y 4). Nosotros la encontramos en condiciones de oligosaprobiedad (tabla n® 5, Sladecek,
1975)

Esta especie presentd una correlacion baja con los diferentes parametros, ninguna de ellas fue
mayor de 0.5.

Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott y Komarek 1960 (Lamina 1, fig 6)
Sin.: Scenedesmus biugatus var. disciforris Chodat 1902, 8. ecornis var disciformus Chodat
1926, S. byugatus sensu auct, post. (Behre 1939, etc.), Tefrachiorella nephroceliuiaris Komarek 1975

DESCRIPCION Cenobio de 4 células en doble hilera con células fuertemente alternadas, que a
menudo dan una forma que recuerda tétradas de Chilerefla. Las células exteriores se encuentran
frecuentemente en planos diferentes. Células ovales con polos redondeados. El tamario de las mismas es
de 60-17.0 x 1.6-8.0 um (12.0-13.0 x 6.9-7.3 ym en nuestro estudio) y los cenobios de 21 x 21 ym
(Komarek y Fott, 1983}

OB3ERVACIONES Los pocos ejemplares encontrados en la presa Valle de Bravo coincden
tanto en forma (dibujo de extremo supernor derecho de la pagina 831 de Komarek y Fott, 1983) como
dimensiones, aungue no encontramos cenobios de 2 u 8 células, que han sido reportados coms los mas
comunes por dichos autores Sin embargo, también citan que los cenobios ne dejan espacios vacios entre
las células, (o cual no resulta congruente con el dibuje mencionade, el cual muestra sin duda alguna la
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éxistencia de espacios intercelulares semejantes a los observados por nosotros. No apreciamos la
existencia de una capa gelatinosa, aunque Komdrek y Folt (1983} sefialan que la misma es poco visible.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Se encuentra en el plancton de aguas eutroficas, probablemente
cosmiopolita (Komdrek v Foft, 1983). Especle buena indicadora de condiciones beta-mesosaprobias
{Sladécek eta, 1981).

En la presa de Valle de Bravo fue escasa y esporadica su presencia (tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y
4),

Esta especie presentd una correlacidbn baja con los diferentes parametros; la de mayor
sigritficacion fue la de fosforo total (P tot.), con valorde 0 5.

Scenedesmus ecornis Meyen 1829 (Lamina 1, fig. 7}
Sm . S. obtusus Meyen 1823 {sensu Uherkovich 1966}, S. guadricauda var. ecomnis Ehrenb, 1839,

S. bijugats f. iregularis Wille 1903, S. ecornis f. mayor Chodat 1926, S. obfusus f. ecomis (Ehrenb.)
Comp. 1976

DESCRIPCION. Cenobios lineares, en ocasiones ligeramente curvados, de 2, 4 y 8 células. Los
de 2 O 4 células son lineares, mientras que tienden mas o menos a encorvarse cuando presentan §
células. Las células tienen forma eliptico-cilindrica, con paredes lisas, sin dientes ni espinas o cualquier
ofra ornamentacién. Las dimensiones de las células varian de 3.5-15.0 x 2.0-7.0 pm (5.5-18.6 x 2.1-8.2
um en nuestro estudio), se hallan adheridas unas a otras hasta 3/4 de su longitud ¥ estén alineadas a lo
targo del eje principal (Kemarek y Fott, 1983).

OBSERVACIONES. Skuja (1949) menciona cenobios de 4 células, con dimensiones de 16-18 x 3-
10 pm. Anteriormente, el mismo autor reporté céiulas eliptico-cilindricas de 610 x 3-10 pm,
probablemente mezcladas con la especie praxima, 8. biceliufaris. Uherkovich (1966) da una informacion
més detallada: los cenobios pueden ser de hasta 32 células, con dimensiones de 6-20 x 3-10 um.

Autores como Uherkovich {1966} consideran fos Scenedesmus pequefos, de células mas o
mengs ovales y sin espinas, como S. ecorms y sus vanedades, Otros autores {(Koméarek y Fott, 1983)
tienden a respetar el nivel especifico dentro de este amplio grupo de Scenedesmus sensu stricto, Al
principic no se diferencid taxondmicamente, sino que fue asignado a olras especies, por ejemplo, a la
variedad sin espinas de S quadnicauda var, ecornts, 0 -mas a menudo- a S. bijugatus (Uherkovich, 1966)

Prescott (1954: pags. 273-281) no cita a S. ecorms, pero al seguir su clave se Bega a 3. bjuga, el
cual tiene las mismas caracteristicas de 5. ecoris. Las paredes son lisas, sin espinas, dientes o costiilas;
los polos de las células estan redondeados. Las células se ordenan en una Unica serie. Segin Komarek
(1960} y Phillippose (1957) (citados en Komarek y Fott, 1883), S. byjuga seria sindnimo de S. fineans
Wsm. 1974, y se diferencia de S. ecornis por presentar las paredes engrosadas en los polos.

En el grupo Scenedesmus sensu stricto (Komarek & Fott, 1983. p&g. 824) se separan las células
sin polos engrosados (Seccidén Oblusi), de las células con cenobios ligeramente altemados hasta una
ordenacion totalmente lineal (Seccion Ecormis).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION La especie es reportada en Hungria (Uherkovich,1966); en
Alemania (Komarek y Fot, 1983} En cuanto a su hébitat, los autores no se ponen de acuerdo. para
Komdarek y Fott {1983) se trata de una especie eutrdfica, generalmente beta-mesosaprobia; seglin
(Stadecek et.a, 1981), es una especie caracteristica tanto de condiciones oligo- como mesosaprobias (es
decrr, de mesotréficas a eutroficas.)

Dentro de los sistemas eutroficas, se observaron en los lagos de Chapultepec (especie constanie)
y Nabor Carrillo (especie dominante en segundo lugar, entre S. opoliensis y S. quadricauda). En los
sistemas menos productivos, se observd en Valle de Brave como la unica especie dominante del género,
mientras que en la laguna de Zempoala no fue importante (tabla 4 y Graficas 1,2, 3y 4)

Esta especie presentd una correlacion baja con los diferentes paradmetros La de mayor
significacian fue con la Demanda Quimica de Oxigena(DQOY), con un valorde 0 5.

Scenedesmus elfipsoideus Chodat 1926 (Lamina 1, fig &)
Sin * Scenedosmus quadricauda var elfipsaideus (Chodat ) Flonin



DESCRIPCION. Presenta cencbios de 4 u B células estrechamente unidas. Gélulas atargadas-
elipsoidales o elipsoidales-redondeadas de 7 5-14 x 3-7.5 pm (5.5-18 4 x 2 7-6.8 en nuestro estudic). En
los polos de las células externas y -rara vez también- en las células internas, se presenta una espina larga
de forma curvada y colocada en diferentes planos (Uherkovich, 1966},

OBSERVACIONES En este estudio, los organismos se parecen a los reportados por Uherkovich
(1966), aunque resulta igeramente mas amplio el infervalo de nuestras medidas; a pesar de esto, fodas
sus demas caracteristicas se adscriben correctamente dentro de la especie. Aparecid sodlo en
Chapultepec, en pocas ocasiones Cuando los cencbios fueron de 8 células, se presentaron con espinas
en algunas de las células internas.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION Probablemente plancténica, se cita su presencia Hungria,
Finlandia, Suecia {Koméarek y Fott, 1983} y Suiza (Hegewald y Silva, 1888).

En el lago de Chapultepec, Unico lugar donde se encontrd, su aparicion fue escasa y aislada
{tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4).

Esta especie presentd una correlacion baja cor los diferentes parametros, ninguna mayor de 05

Scenedesmus intermedius Chodat 1926. (Lamina 1, fig 9)
Sin - Scenedesmus quadricauda var alfernans Dedus, S. quadricauda var. eualterrians Prosin, S.

intermedius var. bicaudatus Hortob, S. infermedius var. heferocaudatus Hortob., § mtermedius f.
heterocaudatus Hortob., 8 intermedius var. intermedius Chod.

DESCRIPCION. Cenobios de 4 céiulas, con allernancia clara, a veces desorganizadas en relacion
con el eje transversal del cenabio. La forma de lag células es igual en tas extermas v ias internas y varia de
oval hasta ovoide; sus polos son anchos y muy redondeados. Las células externas presentan en los polos
una espina principal. Ninguna estructura de la pared celular es visible al microscoplo aptice. Las
dimensiones de las células son de 4.8-12.0 x 1.6-7.5 pm (4.8-19.9 x 2 8-9.9 pm en nuestro estudio) y las
espinas principales van de 5 2-9.1 gm de largoe {Koméarek y Fott, 1983).

Por otro lado, se encontraron algunos organismos cuya morfologia nos hace pensar en
Scenedesmus intermedius var balatonicus Hortobagyt 1943 (Lamina 1, fig, $a) La descripcidn es
semejante a la de 'a especie, pero con espinas principales que salen tanto sobre los polos de las células
externas comoe en los margenes de las céiulas internas Las células son de 4-7 x 2-33 (8.5- 180x 3.36.2
um en nuestro estudio)){Komarek y Fott, 1983). Morfoldgicamente se asemeja a o que citan los diferentes
autores (Komarek y Foft, 1683: 887:fig 11, Uherkowich, 1966 155; 592 y 596},Se ha reportade en Hungria
{Uherkovich, 1966). En este trabajo, los organismos fuercn encontrados en los lagos de Chapultepec y
Nabor Carrillo, en escaso nlimero.

Otro caso como el anterior es el de Scenedesmus intermedius var, bicaudatus Hortobagyi 1943
(Larmina 1, fig, 9b) Uherkovich (1866) hace la siguiente descripcién' “Cencbios alternados de 4 células, de
3 5-8 5x 2 0-3.5 um de diametro, las células son alargadas-elipsoidales u ovales. La variedad se distingue
porque en forma diagonalmente opuesta se encuentran espinas principales en los pelos de células
externas, estas espinas tienen una longitud de 4-3 uym No se tomaron medidas de esta vanedad porque
se presentd en muy bajo nimero en el lago de Chapuitepec. Su morfologia es como la reportada por
Uherkowich (1986) para Hungria; Kemarek y Fott (1983} ne citan esta variedad.

OBSERVACIONES. Los especimenes observados en este trabajo -en el lago Nabor Carrillo-
poseen una morfologia sumilar a las descritas por Uherkovich (1966), pero varian ligeramente en ias
dimensiones de las células, que resultan mas grandes. Sin embargo, para decidir su acomode
taxondmico se tomé como priontana la morologia, pueste que la variagion en las dimensiones pudo
deberse a diferentes condiciones ambientales, que pueden propiciar orgamsmos -considerados
teratdgenos- en los gue se detectd la ausencia de espinas en uno de los polos

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION Komarek y Fott (1983) la citan como cosmopolita y planctdnica en
12gos de aguas dulces eulrdficas

Esta especie fue constante en el lago Nabor Carnllo y Chapuliepec (tabla 4 y Graficas 1, 2. 3y 4)

La especie presentd una correlacidn muy alta e iversa en el lago de Chapultepec. con ¢l
nitrogeno amoniacal (N-NH,), con un valor de ~1.0 (p=0.0}. Para el caso de Chapultepec, podemos
alirmar que encontrar osta especie implica que no hay ni siquera trazas de amono en £ agua, No se
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puede decir lo mismo para los otres cuerpos de agua, porque —aun siende la misma especie- se trata de
formas ¢ vanedades diferentes, probablemente con una también diferente adaptacion ecolégica

Scenedesmus microspina Chodat 1926 {Lamina 1, fig. 10)
Sin.: 8. quadricauda var. microspina (Chod.) Philippose,

DESCRIPCION Cenobios de 4 células pegadas unas con otras. Las células son de forma cilindnca ¥
se hallan redondeadas en tos polos; las exteriores son ligeramenie convexas Todas las células exienores
presentan espinas muy pequefias en los polos, con una longitud que no supera la 1/2 del diametro de la
célula; no se ha observado ninguna ofra estructura en la pared celular, Las dimensiones de las células son
de 5 0-13.0 x 2.3-6.0 um (7.2-11.3 x 2 1-3.4.0 um en nuestro estudio) (Kemarek y Fott, 1983)

OBSERVACIONES. En dimensiones y morfologia, los organismos observados concuerdan con lo
reportado por Uherkovich {1968) y Komarek y Folt (1983).

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Frecuente en charcas estancadas del litoral de los lagos; en
Inglaterra, Francia, ndia, Japén, Cuba, Rumania, Suiza, Rusia (Siberia), Hungria, (Komérek y Fott, 1983).

Esta especie sdlo se enconiré en la laguna de Zempoala, en el mes de mayo vy en escasas
cantidades {6 cel/ ml) (tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4).

Esta especle presentd una correlacién baja cen les diferentes parametros, ninguna mayor de 0.5.

Scenedesimus opoliensis Richter 1895 (Lamina 1, fig. 11)

Sin- 3. opoliensis T crassicavdatus Horlob., S. opoliensis var. sefosus Dedus, S. opoliensis var.
setosus f. deflexus Hortob., S. themassonii Hortab. sensu Hortob., S. quadncauda var, opoliensis (P Richt )
W et G S.West

DESCRIPCION. Cenobios de 2-4 células lineares a muy ligeramente altemadas, dentro de los
cuales las células intericres pueden encontrarse inchnadas en relacién con las extemnas. Las células estan
unidas por 2/3 de su longifud y nunca se observan disgregadas Las células tienen forma elipseidal hasta
ahusada, slendo mds angostas en las puntas; las puntas de las celulas externas son ligeramenie alargadas
o truncadas y levemente snclinadas hacia el extencr del cenobio, y las células intemas son rectas En los
polos de las células externas hay una espina larga que puede ser tanto recta, como esfar curvada hacia el
centro del cenobio, o incluso adquirir la forma de “S”; dicha espina normalmente presenta una lengitud igual o
mayer que 1a altura de la célula. Los flancos de las células son hisos Las dimensiones de las nusmas sen
8.0-36 0 x 2.0-90 pm vy espinas de 80-30.0 (5.5-201 x 1.8-8.7 um, con espinas de 3-17, en nuestro
estudio){Komarek & Fott, 1983)

OBSERVACIONES. En este estugio se encontraron cenchios de 2 y 4 células, aungue se
observaron algunos de ellos deformados (teratbgenos) de 4 y 8 células, que podrian atribuirse 2 esta
especie Las células son usualmente alargadas, con puntas redondeadas, en algiin caso raro Fgeramente
capitadas®).

En el caso de los organismos wstos en la laguna de Zempoala, las céhulas intericres tienen forma
diferente 2 las externas, siendoc mas ovales y sin las terminaciones redondeadas de las externas. Los
cencbios son lneales y las células internas no se ven inclinadas En todos los ejemplares, las espinas
polares de las ¢&lulas extemnas fueron como tas descritas, excepto para algunos ejemplares encontrado en el
lago Nabor Camilo, en los cuales las espinas fueron mas pequefias.

Las formas teratdgenas se observaron como cenobios de 4 y 8 células, con una morfologia
semejante a la de los cenobios narmaies en sus células externas, pero presentando largas espinas en las
células internas v dos espinas principales en 0posicién en las exteriores, con pequenas chimeneas en los
polos de algunas de las células interiores. El arregle no fue del todo ineal, aun sin llegar a ser ¢laramente
alternado.

' Es decr, redondeados en forma de cabeza

lo
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Es una especie cercana a S. profuberans (Komarek y Foif, 1983), y se nos dificultd en un principio
distinguir entre ambas especies, dado que las dos son constantes tanto en Chapultepec como en &l Nabor
Carrille

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Caracteristica det plancton de aguas continentales, probablemente
cosmopolita (Komarek y Foft, 1983) Ticoplanctonica, encontrada en México en Chapultepec y Laguna
Victoria (Edo. Mex.} (Ortega, 1984) Relativamente buena indicadora de ¢ondiciones de oligo-beta- y alfa-
mesosaprobias (Sladecek ef a, 1981)

Se enconird esta especie en los lagos Nabor Carrilo, Chapultepec y Zempoala. En Zempoala ne es
importante, mieniras que en Chapultepec se observa constantemente, aunque sin estar dentro de las
especies dominantes; en contraste, en ef lago Nabor Carnllo es una de las tres especies dominantes +unio
con S. ecomis y S quadricauda- por su abundancia y constancia en el sisteina (tabla 4 y Graficag 1, 2, 3y
4).

En el lago Nabor Carrillo, esta especie presentd una correlacion relativarmente baja e inversa con
la alcalinidad -tanto ta total come a la fenolftaleina (Alc. Tet. y Alc Fenoft,)-, con un valor de 0.5, mientras
que para la conductividad (Kps) la correlacion resuito positiva, con 0.7 . Cabe notar que ef Nabor Carrillo
fue en el que se observd una mayor conductividad —aparte de los lagos maars, [os cuales no presentaron
ejemplares del género en estudio-. En |a laguna de Zempoala, luvo una comrefacion positiva de 0.6 con ia
Demanda Bioquimica de Oxigenc {DBO, que estima la cantidad de materia organica biodegradable)

Scenedesmus pecsensis Uherkovich 1956 {Lamina 2, fig. 12)
Sin S. pecsensis var. traemmnnensis Uherk

DESCRIPCION Cenobios de 4 células alternadas. Entre células vecinas existe generalmente un
contacto amplio ne menor a 2/3 de |z longitud total de la célula. Las células son elipsoidales, igeramente
asiméincas o en forma ovoide, redondeadas hacia los polos. En las puntas de las células externas se
localiza una espina curvada o recta Las células internas generalmente carecen de espinas y, s: [as tienen,
siguen la misma direccion de las pnncipales Las dimensiones de las ¢élulas son 12 0-18.4 x 4.5-90 pm
(10 0-20 9 x 3.6-9.9 um en nuestro estudio) v fas espinas de 7.0-17.0 pm de longitud (Komarek y Fott, 1883)

OBSERVACIONES. En la clave de Komdrek y Fott (1983) se indica, para el grupo donde esta S,
pecsensis, que tienen espmas asociadas con ias principales, sin embarge, ello no se observd en los
organismos encontrados en este estudio Menciona asimismo el ipo de simetria de las espinas de ios polos
de las células externas, que debe ser diagenal (2 a 2), lo cual si coincide con 1o observado Es importante
subrayar que, para llegar a la especie S pecsensis con esta clave, se hubiera necesitado observar &spinas
en los polos de 1as células intenores del cencbio, 1as cuagles nunca se vieron en [0S glemplares mexicanos A
pesar de €llo, la descripcidn de la especie del misme autor (pag. 581) indica que dichas espinas pueden o no
eslar presentes.

En el lago de Chapullepec y en la presa de Valle de Bravo aparecieron formas cuyas células
extarnas recordaban fuertemente a S. opoliensis. Sin embargo, la clave de Komarek y Fott (1983) diferencia
tajantemente entre los Scenedesmus con espinas mas cortas que la longitud de la célula (caso de S
pecsensis) ¥ las que poseen espinas mds largas que |2 fongitud de la células (S apofiensis) No obstanie,
para el grupc de opolfiensis se menciona la tendencia a reducr el nimero de espinas accescrias a las
principales en {os polos de las células interiores, lo cual coicidiria con lo observado en nuestros gemplares.
en los que nunca se observaren las espinas accesonas Pero dado que estos elemplares fueron claramente
diferentes de los S opolensis encontrados en el lago de Chapultepecs, se separd en esta especie, que -por
todo lo demas- si coincide con S pecsensis

En el lago de Chapultepec se registraron cinco tipos morfolégicos que $e acercan muchc en
medidas y aspecto a los reportados por Uherkovich (1966) Las células son semiovales a ovales, con arreglo
hgeramente alternado, las céiulas extenores, con espinas principales en los polos Una de estas formas fue
escasa y presenta espinas principales en las células interiores, pero su morfologia es semejante a la
reportada por los mismos autores. El ipo encontrado en la presa de Valle de Bravo ¢s i eramente mas
grande en talla (18 3 x 6 4 - 7.3) que la citada por Komarek y Fott (1683)

ECOLOGIA ¥ DISTRIBUCION. Especie planclémica comdn en estanques, sc ha reporlada on
Hungna, Filandia ¢ india {Komarae y Folt, 1983)
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Fue la especie mas importante en los muestreos realizados en Chapultepec, mientras que en {a
presa de Valle de Bravo y en el lago Nabor Carrillo resulta irrelevanie segun el anaisis de presencia -
abundancia {fabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4)

Esta especie presentd correlaciones bzjas en la presa de Valle de Bravo con los nitritos, el
oxigeno disuelfo y la temperatura, con un valor de 06 para el pnmero y de 0.5 para los dos (liimos
parametros.

Scenedesmus protuberans Fritsch et Richter 1927 (Lamina 2, fig 13)

DESCRIPCION. Cencbio de 2, 4 1 8 células alineadas con ias vecinas, a veces de diferenles
longitudes, unidas a 10 largo de 1/4 a 2/3 de su pared celular. Las células interiores pueden estar inclinadas
con respecto a las externas Las céiutas externas tienen una forma alargada-elipsoidal hasta ahusada,
siendo mas angostas hacia los polos, que son capitades. Las células interiores suelen ser un poce mas
cortas y delgadas que las exteriores; las puntas sort a veces capitadas En los polos de las células exteriores
hay una espina de forma sigmoidal o recta, con una longitud similar a [a de la célula. Las medidas de las
celutas son 11.2-34.0 x 3.5-8 0 um (10.0-23 7 x 2 7-7.3 um en nuestro estudio} (Komarek y Foit, 1883).

OBSERVACIONES. En algungs casos, su morfologia se presta a equivoco, pues se confunde
faciimente con S. opofiensts. Por glemplo, ios dibujos # 304 al 306 de Planas (1873) y los # 642 v 843 de
Uherkowich {1966) son muy parecidos, pere en el primer caso se reportan como S. profuberans, aunque
realmente se corresponderian con § opofiensis sensu Uherkovich.

En este estudio se encontraron cenobios de dos célidas (fig 13) en la presa de Valle de Bravo, que
ofros autores (Uherkovich, 1968, Komarek y Fott, 1983; Bourrelly, 1972} no reportan. Asimismo, en el lago de
Chapuitepec aparecieron algunas formas teratdgenas de 4 y 8 células, en las que les células internas
aparecen con espinas grandes en los polos

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION, Especie plancitonica en estanques, lagos y, mas raramente, en rios
(Komarek y Foft, 1883} En ios lugares que se ha reportado son' Francia (Bourrelly, 1972), Hungria, Ceilan,
China, Indenesia, Rurmania, en vanas partes de Afnca, la ex-URSS, y EUA (Komarek y Folt, 1883}

La especie se presenta en tres de los lugares estudiados' lagos de Chapuliepec y Nabor Camillo, y
presa Valle de Bravo; su nimero es escase en los dos pnmeros, siendo una especie sin importancia en la
presa Valle de Bravo (tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4).

En el lago Nabor Carrillo, esta especie presentd vanas anticorrelaciones significativas con alguncs
parametros, como es €l caso de la alcalmdad tofal, a la fenclftaleina y cloruros, que resultaron de -0.5
asi como un poco mMas alta para la dureza del calaip, -06  Estos datos parecen indicar que es una
especte que se adapta mal a algunos parametros indicadores de eievada mineralizacién.

Scenedesmus quadricauda {Turp). Brébisson, L.A. sensu Chodat 1913, 1926 (Lamina 2, fig 14)

Sin. 8. fongus Meyen, S. caudatus Corda, S westir (GM Smith) Chod., 8. profuberans Fritch
sensu auct post, S quadricauda var. chtususpinosus Hortob,, S, quadricauda var crassicaudafus Hortob
S communis Hegew.,

DESCRIPCION Cenobios que constan de 2 y 4 células, raramente 8, cilindneo-oblongadas,
normalmerte en una senfe (en algunos casos, en dos senes ligeramente alternadas). Las células se hallan
umidas por practicamente toda su longitud y nunca se observan disgregadas. Las células externas pueden
ser iguales a fas internas o terminar cada polo en una punta casi capitada de donde sale una espina larga,
curvada o recta. Las células interlores son siempre cilindrico-ovales y carecen de espinas o presentan sdlo
papilas en los Apices, su tamano es menor g igual al de las externas El tamadio de las células varia de 6 O-
250x25-100 um (5.2-26 1 x 2 0-9.9 um en nuestro estudio} (Uherkovich, 1988).

OBSERVACIONE? En este irabajo. los organismos encontrados cainciden con la especic por la
forma de las células y por los cenobics de 2 y 4 células. la mayoria en una sene Los especimenes
observades en la laguna de Zempoala y en &l lage Nabor Carmllo presentan una ligera alternancia de las
célufas. En todos los especimenes se desarrollan espinas largas en cada pelo de las células exiernas,
aungue nNo siempre son curvadas En la mayoria de los hipos morfoldgicas encontrados con of microscopio
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Ophico, no se observaron papilas o chimeneas en las células, a no ser por dos especimenes de la laguna de
Zempoala. El tamafio de [as células esta dentro del intervalo de la descripcion. En los lagos Nabor Carrnillo y
Chapultepec se observaron formas mortfologicos de [a misma variedad, pero muy pequefios, aunque dentro
de los intervalos que proponen algunos autores. Tomando en cuenta pringipalmente la morfologia citada por
los diferentes autores consultados, se decidié que no existia un criterio lo suficientemente determinante
COmo para separar organismos semejantes entre si, cuya Unica diferencia fuera la de ser unas pocas micras
mas pequenos que las descritas, porque las variadas condiciones ambientales e incluso la edad de los
cenobios probablemente puede influir en el tamafio de sus células.

S quaedricauda es una especie de taxonomia dificil, Diferentes autores (Hegewald y Silva, 1988,
Kuosa, 1987) mencionan que no ha sido descrita adecuadamente, por lo que la especie ha sido
erroneamente reportada come otras especies cercanas, a saber. § armatus, S. maximus, S. cpoliensisy 5.
sempervirens. Asimismo, Hegewald (1977, en Kuosa 1887) afirma que la descripcion de S quadricauda es
Indistinguible de la de S commurnis.,

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Es cosmopelita, tanto planctdnica coma ltoral (Smith, 1950,
Kemarek y Ruzicka, 1969, Komdrek y Foff, 1983). Se encuentra en condiciones de oligo- a alfa-
mesosaprobias, con predominancia en la beta-mesosaprobiedad (Sladeckova y Sladecek, 1993), es decir,
en condiciones de meso- a eutrdficas.

La especie es la mas constante en el lago de Chapultepec y en el lago Nabor Carrlie fue la mas
importante, mientras que en la laguna de Zempoala ocupé el segundo lugar en imporiancia después de S.
quadricauda var. quadrispina (tabla 4 y Graficas 1, 2, 3 y 4). Es una buena especie indicadora de beta-
mesosaprobiedad (Sladecek ef af, 1981). Nososiros la encontramos en condiciones de beia-
mesosaprobiedad hasta isosaprobiedad (tabla 5).

Esta especie presentd una correlacion relativamente alta e inversa con la alcalinidad total, de -

07 en la laguna de Zempoala y de —0.5 en el lago Nabor Carrillo Con los nitnitos 1a correlacién fue de 0.5
en la laguna de Zempoala

Scenedesmus guadricauda aff var. hystricoides Masjuk, N. 1962 {Lamina 3, fig 15)

DESCRIPCION Los cenobios son de 4 células, lineares o escasamente alternados, a veces un
poco torcidos, con células ampllamente ovales, las células interiores son rectas, las extenores son un tanto
céneavo-convexas en su pared exterior. En los extremos del cenobic (polos de las células exteriores) hay
una larga espina mas o menos paralela al eje transversal del cenobio, Bl tamafio de las células es de 16.0-
18 0 x 8.0-8.5 um (Komarek y Fott, 1983).

OBSERVACIONES. En nuestros ejemplares, que sdlo se encontraron en Chapultepec vy en muy
escaso numero, no se observd que las paredes celulares estuvieran cubiertas en forma regular con dientes
finos, en hileras rectas y siguiendo hipotéticos meridianos celulares, como se menciona en la descipoidn de
Komarek y Fott (1983)

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Varnedad planctonica, reportada en lagos de Ukrania {Komarek y
Fott, 1983} Solamente se presentd en el lage de Chapultepec, esporadicamente y cantidad escasa (fabla 4 v
Graficas 1,2, 3y 4).

Esta vanedad presenté una correlacion baja con los diferentes parametros, ninguna fue mayor de
05
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Scenedesmus gquadricauda var, maximus (W, et G.S. West) W. et G.S. West. 1985 (Lamina 3,
fig. 16)

Sin.. Scenedesmus magnus Meyen 1829 (Komarek y Fott, 1983).

DESCRIPCION. Difiere de la forma tipica en el tamarfio de las células, ya que son mas grandes y
can espinas mas largas. Las céjulas vartan de 27 0-36.0 x 8.0-11.5 um (19.2-29 2 x 6.2-10 8 um en nuestro
estudio), fas espinas son de 14.0-16 0 pm de longitud (Prescott, 1954)

OBSERVACIONES. Los organismos enconirados en & presenle estudio coingiden en 1a
morfolagia con fa descripcion antenor, aunque 12 falla no coincide con la reportada por Smeth (1950), si
coincide con |a citada por otros autores (Uherkovich, 1966, Prescoft, 1954; Skuja, 1964, y Parra et.af., 1982)

Con base en la morfologia y las tallas dadas por algunos autores (Uherkovich, 1966, Prescotf, 1954,
Skua, 1964 y Parra ef al ,11982), se determind la presencia de esta variedad en nuestro estudio, Las
diferencias con otroas autores se podrian atribuir a fa variabiiidad del medio en que se encuentran.

Segun Kuosa (1987), “la denominacidn comrecta para esta variedad seria fa de la especie S. magnus,
aungue &l mismo cita que otros autores (Hegewald, 1977 in Kuosa, 1987) la considera una especie mal
definida. Otros autores (Komarek y Fott, 1983; Hegewald, 1977 in Kuosa, 1987} consideran que la especie S.
maximus es una denominacion menos incorfecta que S. magnus, siendo -a su vez- sindmimo de S,
guadncatida var. maximus.”

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION Reportada en Hungria (Unerkovich, 1968) y como sindnime de S.
magnus Meyen, con distribucidn cosmopolita {Komarek y Folit 1983).

Esta variedad se encontrd solamente en el lago de Chapuitepec, en escaso numero relativamente
(69 cel/ml) y en pocas ocasiones. Sladecek ef.a, (1981) la propone como buena mdicadora de
condiciondes de Beta-rmesosaprobiedad, mieniras que en este trabajo esta refacionada con condiciones de
iscsaprobiedad

Esta variedad presentd una correlacion baja con los diferentes parametros, ninguna mayor de 0.5.

Scenedesmus quadricauda var. quadrispina {Chodat) G.M.Smith 1916 (Lamina 3, fig. 17)
8in - S gquadispina Chodat.

DESCRIPCION Cencbios lineales de 4 celulas ovales o alargadas-ovales, con espinas cortas, de
14 - 6.4 um, normalmente curvadas o rectas. Las células se hallan unidas por practicamente toda su
longitud y nunca se observan disgregadas Las céiulas miden de 8.5-15.0x3 5-8 0 um (52-19.2x2.4-5 4 um
en nuestro estudio) (Smith, 1850}

OBSERVACIONES Komarek y Fott (1983) la conswderan como especie, S quadrispina Chod , y su
descrpoion difiere de la antenior en que los cencbios son de 2 - 4 c&ulas, ineales y apretadas Las células
son alargadamente ovales hasta cast ciindricas; los pclos son amplios, redondos y Iigeramente convexos
haca afuera. En Jos polos de las células exterras hay una espina pnncipal delgada, inchinada hacia abajo en
angulo agudo respecto de la céluia, con una lengitud de mas o menos 1/4 -1/2 de la lengitud de la célula
Ocasanalmente, en los polos de las células externas se presenta una breve espina,

Los especimenes de S. quadricauda var. quadnspina enconlrades en este estudio coinciden con las
descripciones de los autores (Parra et al,, 1982; Prescott, 1954, v Komarek vy Fott, 1983) en medidas y
morfologia; para esta variedad, Kuosa (1987) -en apoyo a lo citado por Komarek y Fott (1983)- menciona que
S. quadricauda var. Quadnspina es la misma que S. guadrispina (Chodat) G M Smith

ECOLOGIA ¥ DISTRIBUCION. Es una vanedad comun en muchos lagos y estanques de Michigan,
Wis., EUA (Smith, 1850) Se ha reportado en Afnca, Aménca, Europa y Asia, en paises como Finlandia,
India, Jap&n, Rumania, Suiza, Hungria y USA (Komarek y Fott. 1283)

Esta vanedad resulté poco importante en el lago de Chapultepec, en contraste con la laguna de
Zempoala, en donde fue una especie dominante (fabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4).

Esta variedad presenté una correlacion baja con los diferentes pardmetros, la mayor fue de -0 5
con el nitrégeno amoniacal

T
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Scenedesmus aff, spicatus W. & G. 8. West 1898 (Lamina 3, fig. 18)
Sin: 8. abundans var. spicatus (W. & G. 8. West) G. M. Smith, 1916,

DESCRIPCION. Cenobios de 2 células, paralelas. Las células son mas o menos ovales Las
paredes celulares en contacto son muy planas. La pared exterior de las células externas es claramente
convexa y hasta abombada; en ella se presenta una hilera 2-3 pequefios dientes. Las dimensiones de las
celulas son 7.0-9.0 x 2.5-4.0 pm (9.1 x 5.1 pm en nuestro estudio Komarek y Fott, 1983).

OBSERVACIONES. Es una especie rara y su descripcion se considera insuficiente (Komarek y Fott,
1983; Kuosa, 1987). Sin embargo, se reporta en gran nlimero en estanques rocosos (Uherkowich, 1973 in
Kuosa, 1987} y en cuerpos de agua dulce (Jamefell, 1929, in Kuosa, 1987). Aunque se ha observado en
Europa, autores como Prescott (1954), Smith (1950) no la reportan en sus estudios en América.

las medidas son ligeramenie mayores a las mencionadas por los autores consultados, pero su
morfologia coincide con la de la especie: [as células son ovaladas, con las paredes de éstas unidas 3/4 de su
longitud. El cenobio de dos células tiene espinas principales cortas (1.4 pm) y pequefias espinas accesorias
(0.5 pm)

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Komarek y Fott (1983) reportan que es rara en aguas
mineralizadas. En nuestro estudio se encontro séle en el lago mas mineralizado, el Nabor Carrillo, aunque
pocas veces y en cantidad escasa {tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4)..

Esta especie presentd una correlacién baja con los diferentes parametros, ninguna fue mayor de
0.5.

Scenedesmus spinosus Chodat 1913 (Lamina 3, fig. 1)
Sin." Scenedesmus sempervirens

DESCRIPCION Cencbios de 4 célutas ineales. Las células son elipticc-alargadas, de, 50-150 x
2 0-7 0 pm (7.3 X 2.1-2 2 pm en nuestro estudio) y se hallan unidas por gran parte de su longitud, En ambos
polos de las células externas se encuentra una espina gruesa, aproximadamente de la mitad o igual longifud
de la célula, en el contorno de las célula externas aparecen de 1 a 3 espinas que miden 0 7 um: los polos de
las células internas carecen de espinas (Uherkovich, 1966).

OBSERVACIONES. Los cenobios observados son de cuatro células, tienen células ovales
alargadas muy pegadas unas con ofras; en las células externas se encuentran espinas principales grandes y
SSpnas accesonas pequenas gque varian de ura a dos en cada céluia Las medidas cas) coinciden con fas
de los autores, vanando muy poco.

ECOLOGIA Y DISTRIBUCION. Se ha encontrado en Francia, India, Cuba y Suiza (Komarek y Fott,
1983)

Se encontré en la presa Valle de Bravo, donde es abundante, y en el lago de Chapultepec —cemo
constante-, mientras que en el Nabor Carnllo ne bene importancia En ninguno de ellos esta dentro de las
especies dominantes (tabla 4 y Graficas 1, 2, 3y 4},

Esta especie presentd una correlacion baja con los diferentes parametros, ninguna de mayor de
0.5,

A continuacidon se insertan las tres lamnas que recogen los dibujos de los taxa observados Es
importante remarcar que dichos dibujos fueron realizados por el autor de esta tesis directamente de las
muestras observadas
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LAMINA 1

Scenedesmus acuminatus (LAGERH }
CHOD. 1902

Scenedesmus acunas COMAS 1980
Scenedesmus acufus MEYEN 1829
Scenedesmus arcuatus (LEMM.)
LEMM., 1889

Scenedesmus iceflitans CHOD., 1926

© o~

Scenedesmus disciformis fa. disciformis
(CHQOD.} FOTT & KOM., 1960
Scenedesmus ecornis MEYEN, 1829.
Scanedesmus ellipsadeus CHOD., 1926
Scenedesmus iptermedius CHOD., 1926

Yy



- LAMINA 2

Scenedesmus microsping CHOD | 1826
Scenedesmus opoliensis P, RICHT, 1895
Scenedesmus pecsensts UHERK., 1956

Scenedesmus protuberans FRITSCH, 1827
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Scenedesmus quadnicauda (TURP.) BREB ssnsu CHOD., 1913, 1926
Scenedesmus quadricauda var, hystricordes MASJ., 1962
Scenedesmus quadricauda var.maximus (WEST G §.& WEST, 1885
Scenedesmus quadricauda var. guadnspina CHOD. G.M. SMITH, 1916
Scenedesmus spicatus W, & G.8. WEST , 1898

Scenedesmus spinosus CHOD,, 1813

P



TABLA 4
PROMED]O Y DESVIACION ESTANDAR DE LAS ESPECIES REGISTRADAS DE Scenedesmus (cel./mi}
HeHis,

ey

e 1o

o 3 G

e e B i Iy, oo} e
0 190 0 0 0 ) 450 8 23 )
0 352 0 0 0 0 547 42 86 0
0 9 0 0 0 0 6664 0 168 0
0 49 0 0 0 0 13629 0 358 0
0 0 0 24 0 0 602 0 0 0
(DISTDA e O 0 1 40 1 1 2529 Q [ 0

ZEMPOAEA R R

ESPEC{E
l C} IAPUL’!‘EPEC*
IMED- & Ter. o4 9t 2677 263 1265 0 69 1 0 203
D:STD ' nria 150 7872 524 1288 1 393 8§ 0 444
N.CARRILLO.S
MED™ "7 7391 157 565 9045 0 0 0 1 10
D, STD™ " 4F 16302 1011 1897 | 136594 0 0 1 3 60
¥ DEBRAVO 12~
I'Mep - s 0 13 67 615 0 0 0 0 8
(DOSTD - ; 0 170 323 2663 Q 0 0 i 17
!ZF\IPOALA.
MED - s 81 4 0 81 0 0 17 0 0
'D.STDE i 433 25 0 396 0 0 36 0 0
LSTOUTOMAS- S
MED® - 0 4] 0 [¢] 0 0 0 0
D.-STD - 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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CARACTERIZACION LIMNOLOGICA DE LOS LUGARES MUESTREADOS Y
DISTRIBUCION DE LOS TAXA EN RELACION CON SU POTENCIAL INDICADOR

Los cuerpos de agua estudiados resultaron en un amplio intervalo de condiciones limnoldgicas
{parametros de mineralizacion, de trofismo y de saprobiedad), los cuales se resumen en [a tabla 5.

TABLA S
Media aritmética de los pardmetros Fisico-Quimicos que caracterizan cada lugar de
muestreo (sir: sin registro)

CUERPOQ DE LAGO LAGO PRESA ESTANQUE LAGUNA | CONJUNTO DE LAGOS

AGUA DE NABOR VALLE DE DE STQ. TOMAS DE MAARS
CHAPULTE-PEC | CARRILLO BRAVO ATZINGO ZEMPOALA

PARAMETRO

pH 8.2 sir 8.5 7.9 7.0 91

0.D. 1086 sir 5.0 0.6 12.0 s/t

TEMP (°C) 18.5 sir 19.0 139 18.0 14.3

TRANSPA 26 sir sir sir 418 43

RENCIA

CONDUCTI 338 3345 120 sir 93 5401

VIDAD

ALC.E. 22 276 siT 48 sir 792 i

ALC. TOT. 53 1003 80 287 39 2594 B

S0, 33 215 31 s/t 16 228

cr 10 815 2 sir 1 sir

DUREZAT. 58 114 50 sfr 43 814

DUREZA Ca 42 63 22 St 17 18

DUREZA 27 50 28 s/t 25 120

Mg

P-PO,” 2.2 198 sir 8.2 0.05 0.15

P-TOT. 18 23.2 0.015 sir 0.24 sh

N-NH, 520 sir 0.48 sir 2 s/t

N-NO; 76 st 0.01 2.1 025 0.06

N-NO; 0.09 0.25 0.003 0.02 0.03 sir

DBO 15.2 21 2 176 E) sir

DQO 123 | 188 12 714 26 sir

NOTA' Las unidades no espeaificadas son en mgfl; para el pH son unidades de pH, para ia transparencia son cm

y para la alcalinidad vy la dureza son mg CaCOs/

Se observa que el intervalo de condicicnes imnolégicas es muy ampho Los cuerpos de agua dulce
son Chapultepec, Valle de Bravo, Sto Tomas Afzingo, Zempoala (ademas de Aljguca, Quechulac y
Tecuitiapa en los lagos maars, Viladara et &, 1993); los de aguas salobres, Nabor Carmlle (asi como
Alchichica, Atexcac y La Preciosa en los lagos maars, Vilaclara ef a!, op. cit) Los de trofismo elevado
—canbdades considerables de nutnmentos que se asecian con alta productvidad- son Chapultepec, Nabor
Camlio, Sto Tomas Atango (ademis de Tecutlapa en los lagos maars, Garzén, 1980), los menos
productivos son Valle de Bravo y Zempoala {ademas de Alchichica, Aljojuca, Alexcac, La Preciosa y
Quechulac, Garzén, 1980). Los sisternas mas sobrecargados de materia organica resultaron Sto Tomas
Alzingo (por entradas aldclonas, al ser un sistema de tratamiento secundano de aguas negras domésticas),
asi como Chapultepec, Nabor Carnllo y Tecuitlapa (por eutrofizacion, es decir, por acumulo autoctono de
malena orgamica, en los dos pnmeras, por contaminacidn de ongen antfopotenince, en Tecutiapa, por gl
procese natural de azolve que acortd cl gjo luz-gravedad del cuerpo de agua, Margalef 1983)



Con los resultados fisico-quimicos y la cuantificacién de los taxa de Scenedesmus se calcularon las

TABLA 6

correlaciones no paramétncas de Spearman, cuyos resultados con valores der z 05 y p < 0.05 se muestran
enlastablas 6y 7

Especies de Scenedesmus y su correlacion con parametiros de mineralizacion,
temperatura y transparencia

(Commelaciones mayores o iguales a 0 5 y con indices de confianza supencres a 85%)

Especie Lugar | Parametro | Correlacion |
S. acunae Valie de Brave Dureza Mg 05 4
S, acutus Zempoala pH 0.5
S. arcuatus Vaile de Bravo pH 05 |
S. opoliensis Nabor Carrillo |Alc_Fenlft. 45 |
S opoliensis Nabor Carrillo [ Alc. Total 0.5 i
S. opoliensis Nabor Carrillo Kos 1 07 )
S opoliensts | Zempoala Dureza Tot. | 05 !
S. pecsensis [ Valle de Bravo Temp | 05 K
S protuberans Nabor Carrilo Alc. Fenolft -05 !
| S. protuberans Nabor Carrillo Aic Total 05 |
S protuberans Nabor Carrillo Dureza Ca 06 !
S. protuberans Nabor Carrillo Cl- -05
S guadncauda Nabor Carrillo Alc Total | 05
S guadricauda Zempoala Alc Total | .06 |

TABLAT

Taxa de Scenedesmus y su correlacion con pardmetros saprobios

(Correlaciones mayores o |§;uales a0 5y con indices de conflanza superiores a 95%)

Guadnspina

Taxa Lugar Parametro Correlacion

S acuminatus Zempoala NO; cs )
S. acutus Valle de Bravo NOy 05 |
S acutus Zempoala | 0 D. | 05

S arcuatus ~_Vvallede Bravo | 0D, 05 }

S. disciformis Valle de Bravo P Tot. 06

S ecorms Valle de Brava 2Q0 : 05 _

S itermedius Chapultepec N-NHy | 10

S opoliensis Zempoala DEQ ___ 0s

S _pecsensis 1 Valle de Bravo N-NOp 06 “
| 5. peesensis | WvaledeBrave | _ OD | 05 “
S guadricauda Zempoala _NO; 05

S quadricauda var, Chapultepec N-NH- -05 (



Se observa como las correlaciones (las cuales ya se han comentado mdwidualmente en la
descrnpordn de los taxa) significativas son escasas y generalmente bajas (usualmente entre 05 y 06 en
vatores absolutos), io cual indica que —efectivamente- el génerc no es muy buen indicador de condiciones
puntuales en el ambito de la hmnelogia Destaca la correlacién de 8 intermedius con el armonio en
Chapultepec, de —10, este dato podria mterpretarse con base en la informacion, conocida desde hace
tiernpo {Johnson, 1988), de que el 16n amonio en condicienes de pH alcalino” resulta téxico para algunos
erganismos, usualmente los peces; aungue Scenedesmus intermedius es un alga cioroficea, probablemente
resulta muy sensible a estas condiciones

Con base en la tabla 5, se realizd un andlsis de presenciafabundanca (Garcia de Ledn, 1958) de los
taxa de Scenedesmus en los lugares que registraron su presencia Este andlisis resume la importancia de
fos taxa en cada lugar segln se presenten en grandes cantidades durante todos los muestrecs (taxa
dominantes), o bien son abundantes en algunos de los muesireos (temporales), o bien se encueniran en
poca cantidad pero en todos los muestreos {constantes, o ~por Ulimo- aparecen pocas veces y en baja
cantidad {ocasionales) Los resuftados se muestran en las Graficas 1, 2, 3 y 4, las cuales se estructuran en
relacion al modelo que 2 continuacidn se presenta

TEMPORALES DOMINANTES

QOCASIONALES CONSTANTES

CAungue o promedio de pllen Chapaitepec mostio valores de 8 20 sualeabimndad toal alrededar de oXmp €t O]
trable §) mdie gue s Papa resersaateainy no es saficoente parg amorigruar o phduisie Lis horas de totosimtesis
acinee en L gue ol pronesde walcatnparse tuettemente tae Hevado arenstrdt vatores de plT supernoies o 10

Jurnie D hioes e e Mcoce e TUER)



ANALISIS PRESENCIA ABUNDANCIA

GRAFICA 1

ESPECIES DEL LAGO DE CHAPULTEPEC

S. pecsensis

5. ellipsoideus
S. quadricauda var. maximus
S. quadricauda vaar. histricoides
8. quadricauda var, quadrispina

8. quadricauda
S. intermedius
S. ecornis
S. protuberans
S. acuminatus
S. spinosus
S. opoliensis

GRAFICA 2

ESPECIES DEL LAGO NABOR CARRILLO

S. quadricauda
S. ecornis
S. opolilensis

S. pecsensis
8. espinosus
S. spicatus
S. acuminatus

S. pretuberans
S: intermedius




GRAFICA 3

ESPECIES DE LA PRESA VALLE DE BRAVO

S. spinosus 8. ecornis
8. acunae
S. protuberans S. arcuatus

S. pecsensis
8. acutus
S. disciformis
8. bicellularis

GRAFICA 4

ESPECIES DE LA LAGUNA DE ZEMPOALA

8. quadricauda var.

quadrispina
S. quadricauda

5. ecornis
S. opiliensis
S. acuminatus
S. acutus
S. microspina

30
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En las graficas presentadas se observa que los taxa dominantes son' en Chapultepec, S pscsensis,
en Nabor Canille, S. ecornis, S. opoliensis y S quadricauda, en Valle de Bravo, S ecornis, y en Zempoala, S.
quadricauda y S. guadrnicauda var. quadrspina Resalta que ninguno de los taxa dominantes se repite en los
otros sistemas

Especies temporales s6lo hay una S. spinosus en Valle de Bravo

La distribucion de los taxa constantes es muy variable. No hay ninguno en Zempoala; sdio uno -8,
arcuatus- en Valle de Bravo, el doble —S. profuberans y S. intermedius- en el Nabor Carrillo, y hasta 7 —uno
de ellos también S protuberans- en Chapultepec.

El mayer numero de taxa se ubica en el cuadrante de los ocasionales, los cuales varian entre 3 para
Zempeala y 6 para Valle de Bravo.

Finalmente se relaciond la situacion imnoldgica de los cuerpos de agua estudiados con |a tabla de
abundancias de los taxa y con fas graficas de presenciag/abundancia, con el fin de generar una tabla resumen

{tabla 8) que sirve para predecr la presencia de taxa de Scenedesmus, con base en los datos recopiladcs
para este estudio:

TABLA 8

Niveles troficos, alcalinidad y mineralizacién en relacion con la presencia de
taxa de Scenedesnmus

Mengor (-) - ALCALINIDAD ----eommemmeem Mavor(+)

(+)| TIPODE  POCO. MEDIANAMENTE ~ MINERALIZA-
" AGUAS _ MINERALIZADAS MINERALIZADAS CION ELEVADA
...+ |CHAPULTEPEC  |TECUITLAPA ATLACOYA
HIPER:.. (TECUITLAPA
FUTROFIA | Scenedesmus NORTE)

,JJE”I
B

5" <. [CHAPULTEPEC  [NABOR CARRILLO
EUTRO¥FIA
T 7 ) Seenedesmus Scenedesmus

e

OLIG

moHZEZ <K Z

[ 0 A> | VALLE DE BRAVO ALIOJUCA, LA ALCHICRICA y
MESO-- - |Y ZEMPOALA PRECIOSA v ATEXCAC

TROFIA . | Scenedesmus QUECHULAC

]
S’

Menor(-)  -memm-—mmmmemm MINERALIZACION emmeemmm- Mayor (+)
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Se espera encontrar {axa de Scenedesmus en aguas de frofisme que va de la oligotrofia hasta la
hupereutrofia (pues Chapuliepec paso por etapas tanfo de eutrofia como de hipereutrofia, Alcocer et al,
1988), cuando los niveles de mineralizacion son bajos Es curioso resaltar que en grados medianos de
mineralizacion, solo se encontrd Scenedesmus en el Nabor Canillo, pero no en los olige- a mesotréficos (La
Preciosa y Quechulac) ni en el hipereuirdfico Tecuiflapa (todos ellos lagos maars); tampoco aparecié
Scenedesmus en los tagos mineralizados y con alcalinidad elevada {Alchichica, Atexcac y Atlacoya). Aungue
parece haber una clerta consistencia en esta ulima observacion, en el sentido de que los Seenedesmus no
viven en condiciones de elevada mineralizacion por alcalinidad (lo cual viene apoyado por los diferentes
autores consultados, pues ningunc de ellos menciona que haya especies adaptadas a condiciones de
elevada alcalinidad), no deja de parecer extrafio la abundancia de Scenedesmus en el Nabor Carrillo
{mineralizacion intermedia, cutrofia) Quizé la explicacion provenga del‘tipo de competencia que se establece
con ofras algas; por ejemplo, en Tecuflapa précticamente rno hay cloroficeas, las cuales han sido
desplazadas por las cianoficeas (tipica condicion de la hipereutrofia, Margalef, 1983; Vilaclara, 1997). La
Preciosa, por ejemplo, es el lago maars menos productivo de tedos cuando se considera la columna de agua
{Garzon, 1990, Vilaclara et al., 1993), lo cual asimismo desfavorece a las cloroficeas. Tampoco Quechulac
presenta deminancia de cloroficeas, aun cuando su tendencia es mas hacia la mesotrofia (nivel tréfico en ef
cual dominan las diatormeas, Vilaclara, 1997).
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CONCLUSIONES

En los cuerpos de agua estudiadcs encontramos 19 taxa infragenéricos de Scensdesmus,
correspondientes a 16 especies y 3 vanedades, lo cual se puede considerar un nimero bajo en relacisn
con lg que se reporta para otras regienes del mundo.

En este estudic se encontraron cenobios de dos ¢élulas de S. protuberans {fig. 13) en la presa de
Valle de Bravo, que no se habian reportado anteriormente para esta especie. S. acunae se reporta por
primera ocasion fuera de Cuba. S. spicatus es la primera vez que se reporta en cuerpos de agua de
América

De los cuerpos de agua estudiados, se observa que la mayor cantidad y nimero de especies se
presenta en el lage Nabor Carrillo, seguide en orden decreciente por Chapuliepec, Valle de Bravo, Zempoala
y estanques de estabilizacion de Sto. Tomas Alzingo. Resalts el hecho de no haber observade ninguna
especie en los [agos maars.

En relacion con las especies, existen algunas muy toferantes a las variaciones ambientales porgue
se encuentran &n casi todo tipe de aguas Estas son 8. ecomis, S. opoliensis, S. pecsensis S, profuberans,
S quadricauda i S. Spiiosus

En la laguna de estabilizacidn de Sto. Tomas Alzingo se encontré sdlc 3. scuminatus y en
cantidades muy bajas, justamente como célufas soltanas. £n el lago principal de Chapultepec, la especie
dominante del género fue sdlo una -S. pecsensis-, al igual que en la presa Valle de Bravo -en donde ia
dominante fue $ ecomis- En la laguna de Zempoala fueron dos los taxa dominantes' S. quadricauda var.
guadnspinay S quadncauda. En el lago Nabor Carnllo, las dominantes fuercn S. ecormrs, S. opofiensis y S.
gquadnicauda.

En dos sistemas de los estudiados -Zempoala ¥ Nabor Carrllo-, 8. guadricauda es dominante,
mentras que en Chapultepec es una de las especies constantes, lo que nos indica su amplia distribucion y
escaso valor indicador Lo misme sucede con § ecornis, que es dominante en Valle de Bravo y Nabor
Carrillo, constante en Chapultepec y ocasicnal en Zempoala. También S. opolensis €s una especie
dominante en el Nabor Carnifo, constante en Chapultepec y ocasional en Zempeala S. quadricauda var
quadnspina la encontramos como ocasional en Chapultepec, mientras que en la laguna de Zempoaia fue la
dominante, superando incluse a § quadricauda

Al parecer, la presencia de Scenedemus puede ser favorecida en condiciones de baja
mineralizacion/alcalinidad (independientemente de la cantidad de nutimentos) y quiza por las condiciones
eutréficas (aunque no hipereutrdficas, pues estimula la presencia de ciancficeas en lugar de cloroficeas),
aun en condiciones de elevada mineralizaciér/alcalinidad.

Excepto por el caso de S. infermedius, que resuitd sensible a altas concentraciones de amonig,
usualmente las especies ohservadas de Scenedesmus no parecen ser buenas indicadoras de condiciones
imnologicas en general, i de calidad de agua en particular
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