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RESUMEN 

El genero Scenedesmus pertenece a la el. Chlorophyceae, Orden Chlorococcales, y se 
presenta en cenobios de 2, 4. 8 6 16 células; debido a su gran polimorfismo, presenta cierta 
dificu1tad taxonómica. Por lo anterior y por su ubicuidad en algunos cuerpos de agua lénticos del 
altiplano mexicano se decidió estudiarlo con el objetivo de conocer cual es su valor como 
bloindicador de calidad de agua. 

En el presente trabajo se trató de obtener una amplia gama de condiciones Iimnol6gicas, 
desde lagunas naturales hasta lagunas de estabifización facultativas, pasando por presas y lagos 
artificiales, así como lagos maars. Se realizaron varios muestreos cubriendo un ciclo anual, 
registrando parámetros fisico·químicos en el campo y en el laboratorio. La determinación de las 
especies de Scenedesmus, se realizó con base en la bibliografía y la cuantificación se realizó por el 
método de Utermohl. 

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

El cuerpo de agua con mayor variedad y número de especies de Scenedesmus fue el lago 
Nabor CarriIJo, seguido por el lago de Chapultepec, Presa Valle de Bravo, laguna Zempoala, los 
estanques de Sto. Tomás Atzingo y los lagos< maars; en estos últimos no se observaron organismos 
de esta especie. 

Las especies mas tolerantes fueron S. ecornis, S. opoliensis, S. pecsensls, S. protuberans, 
S. quadricauda y $, spinosus. 

Se concluye que ~excepto por S. intermedius el cual resultó sensible a las altas 
concentraciones de amonio~ el género Scenedesmus no es un buen indicador de condiciones 
limnológicas. 
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INTRODUCCiÓN 

Scenedesmus es un género de clorofíceas ampliamente distribuido a nivel mundial (Smlth, 1950) 
y se reporta en diferentes ambientes en las aguas continentales mexicanas (Ortega, 1984). Según Bo!d et 
al, (1980), el género se ubica jerárquicamente de la siguiente forma: 

Reino: Plantae 
División. Chlorophycophyta 

Clase: Chlorophyceae 
Orden: Chlorococcales 

Familia: Scenedesmaceae 
Género: Scenedesmus 

La descripción del género Scenedesmus Meyen 1829 es la que se da a continuación: Células de 
forma elipsoidal o fusiforme que se agrupan en cenobios de 2, 4, 8 Ó 16 células en series lineales para 
formar una colonia plana; las células están dispuestas lado con lado, sus ejes mayores paralelos. Los 
cenobios de 8 células algunas veces están constituidos por dos hileras alternadas de 4 células. La pared es 
hsa o con verrugas, los polos de las células están frecuentemente ornamentados con espinas o 
prOlongaciones rnás o menos largas. En ocasiones, las células marginales del cenobio presentan 
prolongaciones o crestas, diferentes a las de las células internas. Cada célula tiene un cloroplasto parietal 
con un Plrenoide usualmente bien visible. La multiplicación se da por autoesporulación. cada célula da origen 
a un cenobio completo (Bourrelly, 1972). 

Éste es un género popular en el ámbito científico porque se utiliza en estudias de genética y en el 
análisis de las respuestas de sus células a substancias químicas (Anónimo, 1998). En Scenedesmus, la 
determinación de las categorías taxonómicas de especie, subespecie, variedad y forma no resulta 
sencilla, pues el género muestra una fuerte tendencia a desarrollar variaciones morfológicas (Trainar, 
1965, 1973 Y 1993) Y -por ende~ un elevado número de taxa infragenéricos (Uherkovich. 1966; Komáreck 
y Fatt, 19831

). Dicha problemática resulta en una clasificación taxonómica poco clara e incluso 
contradictoria (Komáreck y Fott, 1983). Hay pocos reportes de la ecología de las especies, a pesar de la 
ubicuidad del género. Cuando se da información al respecto, a menudo se cita que son cosmopolitas 
(Komareck y Fott, 1983; Sládecek el al. 1981); sin embargo. dado que Scenedesmus es un género común 
de encontrar en las aguas lénticas del Altiplano mexicano, resulta útil conocer con mayor fundamento la 
dlstnbución ecológica de los laxa frecuentes en la zona; de esta manera, se aportarán dalas para definir 
con mayor precisión su valor indicador de la calidad de las aguas y, especifica mente. de su grado de 
contaminación 

Muchos organismos acuáticos son buenos indicadores de las propiedades del ambiente que los 
rodea; por tal razón. resultan útiles para determinar la calidad del agua. El término ~Indicador" o 
"bioindicador" significa que un organismo muestra adaptación a un cierto Intervalo de factores 
ambientales, en los cuales se desarrolla bien (Sládecková y Sládecek 1993). Será mejor indicador de 
ciertas condiciones cuanto más restringida sea su adaptación a las mismas2

. Los indicadores son muy 
utilizados en los sistemas de determinación biológica de calidad de agua ~como, por ejemplo, el sistema 
de saprobios (Margalef, 1974; Sládecek, 1966)~. En el contexto, el término ~calidad de agua" es mas 
técnrco que clentifico. no se refiere a valores absolutos y bien definidos de parámetros ambientales del 
agua, sino al uso que el hombre previamente establece para e! recurso, a saber, potabilidad, recreación 
con contacto directo (nado) o indirecto (canotaje, por ejemplo), agrícola, industrial .. (Sládecek, 1973) 
Según las normativas de los distintos países, los niveles permisibles para los diferentes parámetros 
considerados pueden también variar (OPS, 1985). 

( Komúreck y ¡:Oll (1983) reportan, por ejemplo, 242 cs¡x:cics (1'24 Uhcrk<,wich, 1966),\a mayoría de eUas con m:ls 
dI,.' una sinonimia. Resulla mucho l1l:ís difiCIl dilucidar el nlullero de taxa infraespecíficos, puc'> los diferentes autores 
no ,>e ponen de acuerdo. 
~ Olr:l fomla dc dCilominarlo es eon [{)s lé!1llll1o:; "cslcnoico" (adaptación c~trech:l a un padmetro en particular) y 
"curioic{l" (ampha adapt:lción). Los {)rga!li~l1los cunOLCOS a diversos f.1ctorc-s ambienla!c-s ti<:ndcn al Cosll1()politl~mo 
y :->011, por ello, 111,110" imhcadon:<;. 
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En este marco de referencia, la calidad del agua se considera disminuida por la contaminación, la 
cual se define como una alteración desfavorable -desde el punto de vista del interés antropocéntrico- del 
medio acuático, usualmente debido a la actividad humana (Sládecek, 1985a). El progresivo aumento de la 
contaminación ha presionado para que se realicen numerosos estudios científicos encaminados a 
detectarla y valorarla por medio de parámetros fíSico-químicos, tales como pH, temperatura, oxígeno 
disuelto, demanda bioquímica de oxígeno, potencial redox, entre otros (Margalef, 1983). Sin embargo, 
estas determinaciones sólo dan información puntual del sistema bajo investigación y no de su 
comportamiento general en el tiempo y el espacio. Ésta es la razón por la que se ha visto la necesidad de 
complementar dichos estudios mediante el empleo de biolndicadores, ya que su permanencia en el medio 
nos da una panorámica temporal más amplia del proceso dinámico del cuerpo de agua en estudio. La 
determinación de la calidad de agua por medio de biolndicadores se basa en observaciones de los efectos 
que los diversos aportes de sustancias ejercen sobre el conjunto de organismos vivos en las aguas 
dulces Esto implica que, para detectar el grado de contaminación y el efecto producido en el medio, es 
necesario aplicar ambos métodos, ya que -si bien las técnicas biológicas nos muestran la alteración 
ecológica-, las físico-químicas miden la concentración de los contaminantes responsables de dicha 
alteración (Chávez, 1986; Fernández-Galiano, 1986; Vilaclara, 1987). 

A continuación se mencionan algunos de los métodos formales para utilizar los organismos como 
indicadores de contaminación (Schwoerbel, 1975; Pesson, 1979; Chávez y Márquez, 1985, Vilaclara 
1987). 

-AnálisIs microbiológico Tiene por objetivo determinar la presencia de gérmenes patógenos e 
incluye el número de bacterias por mi, detección de Indicadores de contaminación fecal, de bacteriófagos. 
virus y el aislamiento de gérmenes patógenos. 

-Sensibilidad específica. Consíste en detectar la sensibilidad de un organismo (grupo sistemático 
especifico) hacia un tipo de contaminación, entendiéndola como productos tóxicos o parámetros 
particulares, con el fin de establecer Intervalos de tolerancia. 

-Ensayos de toxicidad. Método parecido al anterior, que se practica en el laboratorio o en los 
medios receptores y está encaminado a desarrollar una prueba fisiológica para determinar la curva de 
respuesta de un orgamsmo a la adición de una sustancia tóxica, normalmente en concentraciones 
mortales. Dentro de este método existen los dos siguientes: -Ensayos de ToxiCidad Inmediata y Ensayo 
de Toxicidad a Corto Plazo. El primer se aplica para conocer el porcentaje de mortalidad de una especie 
en un determinado tiempo. mientras que el de corto plazo determina la conc..entraclón letal media a las 48 
o 96 h . asi como las concentraciones letales para determinados porcentajes de poblaCión experimental. 

-AnálisIs de la blocenosls. Pretende definir los grados de contaminaCiÓn, partiendo de la 
constatación general de que las contaminaciones de cualquier naturaleza se traducen en modificaCiones 
más o menos profundas en la composición de la blocenosls. En la práctica corriente se aplica 
esencialmente a dos grupos: los invertebrados bentónicos y las algas planctónlcas para sistemas léntlcos. 
y algas e invertebrados bentónicos en sistemas de aguas corrientes 

-Ana liSIS de Población Se basa en la abundancia-diversidad de la comunidad y en los diferentes 
índices de diverSidad. 

-El Sistema de Saproblos es un método técnico de determinación de calidad de agua que las 
clasifica. según los organismos indicadores de diferentes grados de acumulación de materia orgánica, 
que es uno de los factores más frecuentes y que inCiden más negativamente sobre la calidad del agua 
Actualmente el sistema de saprobios modificado y mejorado intenta plasmar el espectro de adaptación 
directo o Indirecto de cada especie al cúmulo de matena orgánica en un cuerpo de agua (Sládecek, 
1985a). Sin embargo, aunque funcional, el Sistema de Saproblos continúa presentando graves fallas en 
su fundamentación teónca, por carecer de un marco de referencia Científico universal de la adaptación de 
los organismos a cantidades crecientes de materia orgánica Algunos de estos fallos son la subjetividad 
que aplica el Investigador en la elección de los parámetros saprobios, la inclusión de especies 
cosmopolitas que pueden tener "razas" con diferentes adaptaciones saprobias y que las especies no se 
adaptan únicamente a las concentraciones de materia orgánica, sino a un vanado espectro de parámetros 
ambIentales. 10 que complica el problema (Sládecek. 1985a). 
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ANTECEDENTES 

Desde su fecha de publ'lcación por Meyen en 1829 (Ortega, 1984), empezaron a describirse un 
gran número de especies de Scenedesmus, algunas con muy variada morfología (Bourrelly, 1972; 
Chodat, 1909, 1913, Hegewald y Silva, 1988; Komáreck y Fatt, 1983; Morgan, 1920; Uherkovich, 1966). 
Chodat (1909) cita una gran variedad morfológica en cada especie y publica (1913) una monografía de 
algas en cultivos puros, donde también se observa un gran polimorfismo. En 1920, Morgan propone una 
clave que Inctuye 16 especies. Estudios más recientes (Uherkovich, 1966) muestran un trabajo muy 
amplio sobre el género en Hungría. Swale (1967) reporta la semejanza de Scenedesmus quadricauda 
(Turp.) Bréb. y Chodatella quadriseta Lem. en cultivos de laboratorio, evidenciando su relación 
morfológica con otras familias del orden. Bourrelly (1972) define las características del género y como 
reconocerlo entre géneros próximos, citando unas pocas especies. Komáreck y Fott (1983) dan la revisión 
más completa del género, con claves precisas para el mayor número de especies. Hegewald y Silva 
(1988) contribuyen asimismo con una obra completa del género. 

Scenedesmus ha sido estudiado por un gran número de autores: como organismo indicador 
(Sládecková y Sládecek, 1993), para analizar el efecto que sufren al tener contacto con metales pesados 
y pesticidas (Chaudhari el al., 1987; Prince et al., 1989; Wong et al., 1978 y 1982); en bioensayos (Heyning, 
1984, Hoffman y Hegewald, 1986', Lavole y de la Noüe, 1985; Naghavi y Malcne, 1986; Orlik et al., 1984; 
Priddle y Happey~Wcod, 1983; Rowe, 1974; Scarlett et al., 1987; Trask et al., 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 taxonómicos que presenta y por la poca aplicación que se hace de 
los métodos de bioindicación. Adicionalmente, se ha estudiado poco su distribución: específicamente se 
cita la presencia de las especies S. abundans, S. acuminatus, S. acutlformis, S. acutus, S. arcuatus, S. 
blcaudatus, S. bijugatus, S incrassatulus S. opoliensis, S. quadricauda (Ortega, 1984). Kusel & Fetzman 
(1973) reportan solamente la presencia de Scenedesmus quadricauda en aguas del Centro de América 
Por otro lado, existe un trabajo de algas en el aire del sur de la ciudad de MéxIco (Rivera 1985) donde se 
reporta la existenCia de Scenedesmus acutus, el cual presentó un elevado polimorfismo en cultivo 
También se registró la presencia del género en el aire de Mmatltlán (Roy~Ocotla y Rosas 1985) yen la Cd 
de México (Rosas y Roy~Ocotla, 1986), así como en reactores para depurar el agua de nejayote (Be!trim y 
López 1986). 
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OBJETIVOS 

- Estudiar las especies de Scendesmus existentes en cuerpos de agua de la Faja Volcánica Mexicana 

-Cuantificar las espedes deterrn"madas en los lugares muestreados. 

-Estimar la posible relación eXistente entre las especies cuantificadas y los parámetros físico-químicos 
que se detallan en la metodología 
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ÁREA DE ESTUDIO 

Los cuerpos de agua estudiados se encuentran dentro de la Faja Volcánica Mexicana (FVM), 
provincia fisiográfica que recorre al País transversalmente a lo largo del paralelo 20"N, y que actúa como 
frontera blogeográfica entre elementos neotropicales y neárticos (Tamaya, 1962). A continuación se 
reSumen las características descriptivas de 10$ sistemas acuáticos muestreadDs: 

LAGO DE CHAPULTEPEC 

Los lagos de Chapultepec se localizan en el parque conocido como "Bosque de Chapultepec" 
Según Alcacer, et al. (1988), dicho Bosque está situado en el oeste de la ciudad de México y comprende 
un área de 6.7 Km2; se ubica a los 19" 25' de latitud Norte y los 99" 11' de longitud Oeste. Dentro del 
bosque se encuentran tres lagos. El Lago Viejo, El Lago Mayor y El Lago Menor, los tres a 2240 m s n m 
Para el presente trabajO se tomaron muestras del Lago Viejo 

La superficie total que abarca el Lago ViejO es de 60,240 m2
, de los cuales 12,240 m2 

corresponden a islas. Su perímetro es de 1,883 m y su cuenca alberga 49,525 m3 de agua con una 
profundidad media de 1.0 m y una máxima de 1.8m. La máXima longitud registrada es de 432 m (norte­
sur) y el ancho máximo de 20B m {este-oeste) (Alcacer, et al. 1988). 

Según Villalobos (1982, en Alcacer, el al., 1988), el clima de la región es templado subhúmedo 
con lluvias en verano, con promedios anuales de precipitaCión de 672 mm, evaporación de 965 a 1,910 
mm y temperatura de 14°C. Según la clasificaCión de K6ppen (modificada por García, 1988), el clima es 
del tipO Cb(wl )(w)(i') 

La al"lmentacion del Lago Viejo proviene de tres fuentes' el Río Hondo, la planta de tratamiento de 
aguas reSiduales de Chapultepec y pequeñas descargas de agua cruda (agua negras sin tratar) 
provenientes de locales comerciales asentados en la periferia (Muro, 1994) 

PRESA VALLE DE BRAVO 

Según Chávez (1986), la presa Valle de Bravo está situada al oeste de la Ciudad de Toluca, 
capital del Estado de México Se localIza a los 19° 21 . de latitud 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 del río Cutzamala, afluente del 
Balsas. Fue construida en 1944 y forma parte del sistema hidroeléctnco Miguel Alemán Tiene una 
capacidad total de 41.2 Km3

, con un volumen útil de 36.9 Km3 y una profundidad máxima de 48 m. Tiene 
una superficie de 1,600 Has Según Kóppen, modificado por García (1988), el clima de la región es tipO 
(A)Cb(w2)(w)(í')g; corresponde a un clima semlcáJido lluvioso, con llUVias en verano y seco en el inVierno, 
con un verano fresco y largo y con el mes más caliente del año antes de Julio. 

De la vegetacion cercana a la presa podemos deCir que es bosque de Pino-Encino, Oyameles. así 
como selva baja caducifolia. y secundaria baja caduclfolla con matorrales subespinosos y chaparrales. 

El tipo de suelos que rodean e! cuerpo de agua son principalmente acriso!-6rtlco, andosol-húmlco, 
IItosol, vertlsoles, peso les y cambisoles dístricos. 

LAGUNA DE ZEMPOALA 

Las lagunas de ZempoaJa se encuentran en el Parque NaCIonal Lagunas de Zempoala Según 
Mela (1988), este Parque Nacional se localiza en el sector medIO de la Faja Volcanlca MeXIcana, entre las 
coordenadas 19°01' y 19Q 16' de latItud Norte y 99°16' Y 99°20' de !ongltud Oeste: cuenta con una 
superficIe de 4,669 Has Tal ubicación se halla enclavada en las vertientes sur y onenlal del partcaguas 
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que separa la cuenca de México y los valles de Toruca y Cuernavaca La laguna muestreada es [a 
denominada Zempoala y se encuentra entre las coordenadas 19"'20' de latitud Norte, 99°18' de longitud 
Oeste. a una altura de 2,860 m s.n. m. 

El clima según Kappen, modificado por García (1988) es C(wz)(w)(b)i'g. Corresponde a templado, 
con temperaturas medias anuales de 8.7 a 11.3°C en el mes mas frío y superiores a 13°C durante el mes 
más cálido; lluvias veraniegas, con precipitación pluvial media anual de 1,225 mm, verano fresco y 
prolongado con temperatura media del mes más cálido entre los 13 y 17°C; en época invemal el ambiente es 
gélido, con heladas nocturnas y matutinas. 

La vegetación que rodea la laguna es tipica del ecosistema forestal templado frío, integrado por 
bosques de coníferas y, en menor grado, latJfolias que conforman un denso y exuberante estrato arbóreo, Jos 
géneros más representativos son Pinus, Abies y Quereus (Mela, 1988). 

El tipo de suelos, según la clasificación de la FAO-UNESCO modificado por DETENAL (SPP, 1979, 
en Mela, 1988), corresponde a los llamados andosoles mólicos y húmicos ya los Iltosoles. 

LAGO NABOR CARRILLO 

Según Martínez (1993), el lago Nabar Carrillo se halla ubicado al noreste de la Ciudad de México, en 
lo que fue el Vaso de T excoco, en el Estado de México. Se localiza a los 19°28' de latitud Norte y 99°50' de 
longitud Oeste, 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 trata de un embalse construido por la Comisión del Lago de T excoco (SARH) como parte de un 
proyecto de restauración y aprovechamiento racional de los recursos de la zona del ex-lago de Texcoco. 

El clima es semi-seco templado, con una precipitaCión pluvial media anual de 1800 a 2000 mm. 
La temperatura media mensual oscila entre los 12°C y los 22° C y la mínima de 5 a 8°C, siendo enero el 
mes más frío. La clasificación de Koppen (modrficada por García, 1988) señala un clima de tipO 
Cb(w1 )(w)(I')g. 

La vegetación la constituyen los pastizales halófitos de Distlchlis spicata y comunidades de 
Suaeda torrevera. El tipO de suelo es alcalino-sódico, constituido por arcillas con gran concentración de 
sales (Martinez, 1993) 

El lago Nabar Camilo recibe aportes de una planta de tratamiento de aguas residuales de tipo 
secundan o, ubicada en el costado suroeste del embalse. con una capacidad de tratamiento de 700 litros 
por segundo de aguas negras, provenientes del río Churubusco. La planta utiliza lodos activados 
convencionales, aireación mecánica superficial y sistema de digestión de lodo aerobio (Martínez. 1993). 

LAGUNA DE ESTABILIZACiÓN FACULTATIVA DE STO. TOMÁS ATZINGO 

Segun Lugo (1984), la laguna se encuentra en las afueras del poblado de Sto. Tomás Atzingo, en 
el Edo. de México, entre las coordenadas 19" 10' Y 19° 15' de latitud Norte y los 98° 45' Y 98° 50' de 
longitud Oeste, con una altitud media de 2,475 m s.n.m. El sistema de tratamiento en estudio estuvo 
formado por dos lagunas de forma rectangular, cada una con dimensiones de 41.8 m de largo por 146m 
de ancho. y conectadas en serie por medio de cinco pasos de agua; la profundidad promediO era de 1 5 
m. Se construyeron en 1980 para el tratamiento de las aguas residuales domésticas del poblado y se 
diseñaron para funCionar de manera facultatIVa; su tiempo de retención de agua fue de aproximadamente 
11 dias. De las dos lagunas, Sólo se muestreó una de ellas. Actualmente, dicho sistema ha dejado de 
funCionar porque la falta de mantenimiento ha causado el azolve del mismo 

El clima de la región es del tipo C(wz)(w)(b)g (Kóppen, modificada por Garcia, 1988) que 
corresponde a templado subhúmedo con llUVias en verano y el mes más caliente se presenta antes del 
verano. La temperatura promediO anual es de 14"C, la temperatura máxima es de 29°C y la mlnima de -
3°C (datos del perlado de 1966 a 1971). La pieclpltaclón total anual es de 9,601 mm3

. 

El tipo de vegetación predominante conSiste en cultiVOS de maíz y alfalfa, aunque existen también 
algunas zonas naturales de bosque templado (Lugo. 1984), 
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LAGOS MAARS: 

Los lagos maars3 se encuentran en la Cuenca de Oriental. Según Vilaclara et al. (1993), dicha 
Cuenca está localizada entre los 18°48' y 19°43' de latitud Norte y Jos 97°09' y 98°03' de longitud Oeste, 
en la unión de los Estados de Puebla, Tlaxcala y Veracruz, a una altura entre 2,315 y 2,370 m s.n.m. El 
clima para Alchichica es BS1kw(i')w", y para el resto de los lagos es Cb(w")(w)(i')g., lo cual se 
corresponde con un clima general para la zona entre semiárido tropical y templado (García, 1988) 

Geográficamente, los lagos se dividen en dos grupos: El del norte, formado por Alchichica, La 
Preciosa, Quechulac y Atexcac, próximos a la s"Jerra de Techachalco; el del sur, compuesto por los lagos 
de AIJojuca y Tecuitlapa (incluido Atlacoya o Tecuitlapa Norte, que se encontraba en fase de desecación, 
en el Malpaís de San Salvador el Seco (VII aclara el al., 1993). 

Morfológicamente, la Cuenca de Oriental presenta características de una cuenca hidrográfica 
endorreica Juvenil, en la que los materiales plroclásticos de relleno inconsolidados, altamente permeables, 
no han permitido el desarrollo de una red hidrogáfica en la superficie, sino que existe un sistema 
hidrológico subterráneo (Gasea, 1981. en Vilaclara et al., 1993). 

1':sIOS son lagos (orllladm por 1;1 e'\plos\ón qw: ocurre cuando d magma sube cerca de la ~UPCI fielc y ~c pone CI1 
contaclo CO!1 el :'\gU:l fl(·:\tic:\, de m:lner;¡ que en el hoyo r::sultanlC se acunllll:J posterlOnllCIllc el agua dcl nivel 
l¡calleo: Cll3Jldo d di,'lIlwtro l1l<1yol del bgo 1\0 Icb<1s,\ lo:. 2000 Ill, el l::!go se del10IlllIla "maars" C0l110 \P!l l()~ IagO\ 
de 1:1 ulenu de (\llent.¡) n los de C;uan:ljU;¡IU_. cu:mdo d lh:¡¡lletm mayor <:UpCI:1 10\ ::!.,OO(l Ill, ~c dL·nOl\llll.l1l I.h'.()~ 

"~·t .\tel" (,,(l!\hl d )llllllOlllllltl que ~c IIH.:,¡)I/.\ Cl\ ()¡cgon. ElIA- (Arr..:dondo. ,'1 o!. 1 'IS '. WCtl:d, 1 9S ';) 
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MATERIAL Y MÉTODO 

En este trabajo se realizaron muestreos mensuales, bimestrales o estacionales -según el cuerpo 
de agua en estudlo-. El número de estaciones y su ubicación se estableció con base en un estudio 
preliminar. La tabla No. 1 nos indica como varia el número de estaciones (muestras) y el periodo de 
muestreo. Los datos fisico-químicos fueron proporcionados por el Laboratono de Conservación y 
Mejoramiento del Ambiente (CyMA) (Tabla 2)' 

TABLA 1: 

Lugares de muestreo, periodicidad, número de estaciones y época de 
muestreo. 

LUGAR PERIODICIDAD NÚMERO DE PERIODO DE 
ESTACIONES MUESTREO 

*** Lago Artificial mensual 12 IX-S4 a V-S5 
Chapultepec 

*'" Lago Artificial Nabar bimestral 12 VI-85 a V-86 
Carrillo 

- Laqo Natural Zempoala estacional 8 XI-S6 a VIII-8? 
** Presa Valle de Bravo estacional 10 V-85 a 111-86 
.. Lago Maars Alchlchica trimestral 5 IV-88 a V-89 
.. Lago Maars Atexcac tnmestral 5 IV-S8 a V-89 

mensual 6 XII-91 a V-92 

*Laqo Maars La Preciosa trimestral 4 V-S8 a V-89 

.. Lago Maars Quechulac tnmestral 4 V-S8 a V-89 

"Laoo Maars Alloluca trimestral 4 VI-BS a V-89 

"Lago Maars T ecwUapa trimestral 4 VI-88 a V-S9 

*Laqo Maars Atlacova tnmestral 2 VI-S8 a V-89 

*'" Estanques de Tratamiento quincenal 24 11-83 a 1-84 
Secundano de Sto. Tomás 
Atzlrl!Jo 

" 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 determinación de los parámetros físrco~químicos y biOlógiCOS, las muestras de agua de 
superficie se tomaron directamente; para las de profundidad, por mediO de una botella Van-Dorn, con 
una capacidad de dos y mediO litros. La transportación al laboratorio fue de acuerdo con la 
metodologia establecida para cada determinación (A P H.A. el al 1980). 

En la tabla N° 2 se muestran los parámetros fislco-quimicos que se determinaron directamente 
en el campo y el laboratono de acuerdo con los método selialados en cada caso (según A P H A. el at, 
1980) Particularmente, la transparencia se registró con la técnica señalada por Wetzel, 1983. 
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TABLA 2 

Parámetros y su método de evaluación (entre paréntesis, el # del método) 

PARAMETRO METODO de EVALUACION 

loH Potenciométrico CoJe Palmee 01g1-Sense Mod. 5985-00 
00 Oxímetro YSI mod 518 

Tem eratura Oxímetro YSI modo 518 
Tran_sparencía Disco de Secchi 
ConductiVidad Potenciométñco (Beckman conductivity bridge Mod. RC-20) 

"Alcalinidad Potenciométrico v titulación con H2S04 0.02 N 
*804 Turbídlmétrico (439) 

'cr Argentométrico (270) 

... Dureza Titulación con EDTA 195) 

... Ca~+, Mg<:+ Espectrómetro de absorCión de masas 
*PÜ4 - Cloruro estanoso 417 

*P tet. Digestión (413) V Cloruro estanoso (417) 
*N02' Reducción al Cadmio 370 
*N03' Dlazotización (380) 

*NH3 Ness]erización (417) 

*oBOs Prueba empírica (483) 

"000 RefluID con dicromato (490) 

"Sustancias activas al Azul de Método de Azul de Metileno 
Metileno 

... Parámetros fíSlco..qulmlcos que se determInaron en ellaboratono: 

Las muestras de fitoplancton se tomaron drrectamente o con la botefla Van Dorn en frascos de 
250 mI y se fijaron con acetato de lugol en el campo para ser transportadas al laboratorio (Edmonson, 
1971) 

Para la observación de los organismos se utilizó un microscopio Zeiss standar de contraste de 
fases (a 100x y 400x), un microscopio Zelss invertido (a 128x, 320x y 504x), cámaras de 
sedimentac·lón, porta-objetos y cubre-objetos. La cuantificación de los taxa de Scenedesmus se basó 
en el método de Utermhól (Schwoerbel, 1975), 

La determinación de los taxa se basó en las obras de· Bourrelly (1972), Chodat (1913), 
Hegewald y Silva (1988), Komáreck y Fotl (1983), Morgan (1920), Prescotl (1954), Rivera (1985), 
Smlth (1950), Swale (1967), Iralnor (1965: 1973: 1993), Tell (1979) y Uherkovich (1966). 

Los datos de las especies encontradas y cuantificadas fueron sometidos a un anallsls 
exploratorlo de datos para determinar cuáles especies son raras, temporales, constantes y cuáles son 
-dentro del género- las dominantes. Los resultados se presentan en "gráficas de frecuencia contra 
abundancia" (Garcia de León, 1988) 

Los datos fislco-quimlcos y biológiCOS de las especies determinadas como dominantes según 
el estudio anterior se sometieron a un análiSIS de correlación no paramétrica de Spearman para ver la 
relación entre las especies y los parámetros registrados, utilizando para esto una computadora Acer 
486 y el paquete estadístico CSS-Stalislica (versión 1991) 

,) 
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RESULTADOS y DISCUSiÓN 

TAXONOMíA Y DISTRIBUCIÓN ECOLÓGICA 

Se encontraron 19 taxa de Scenedesmus en los diferentes lugares de muestreo, a excepción de 
los lagos maars, los cuales se presentan en la tabla 3. 

TABLA 3 

Lista alfabética de los taxa de Scenedesmus observados 

1 Scenedesmus acuminatus LAGERH.) CHOO 1902 
2 Scenedesmus acunae COMAS 1980 
3 Scenedesmus acutu$ MEYEN 1829 
4 Scenedesmus arcuatus (LEMM.) LEMM. 1889 
5 Scenedesmus bicellu/aris CHOO 1926 
6 Scenedesmus disciformis (CHOD.) FOTT & KQM. 1960 
7 Scenedesmus ecorni~ (EHRENB.) CHao 1926 
8 Scenedesmus elHosoideus CHOO.1926 
9 Scenedesmus intermedius CHOO. 1926 
10 Scenedesmus mlcrospina CHOO. 1926 
11 Scenedesmus Q/lpliensis P RICHT 1896 
13 Scenedesmus pecsensis UHERK 1956 
14 Scenedesmus protuberans FRITSCH 1927 
14 Scenedesmus.9yadricauda TURP.) BRES se()su CHQO. 1913, 1926 
15 Scenedesmus uadncauda varo hvstricoides MASJ 1962 
16 Scenedesmus quadricauda var.maximus (W.G S. SMITH) CHao. 1913 
17 Scenedesmus guadricauda var. auadrisDina CHQD. G M. SMITH 1916 
18 Scenedesmus spicatus W. & G.S WEST. 1898 
19 Scenedesmus spinosus CHOO. 1913 

La determinación de los taxa observados fue una tarea difíCil, puesto que los diferentes autores 
consultados a menudo no se ponen de acuerdo entre ellos 0, incluso, asumen posturas contradictorias' 
una en la clave, otra ligeramente distinta en el texto y una tercera -a veces conSiderablemente disimiJ- en 
los dibuJos. Sin embargo, la consulta de la literatura -así como la experiencia obtenida en la observación y 
la comparación entre los taxa presentes en el estudio- nos permitió segUir un criterio que pudo 
mantenerse con una cierta consistencia para la definición de las especies, vanedades y formas A 
continuación se comentan las caracteristicas Importantes tomadas en cuenta para la descripción, se 
discuten en relación con diferentes autores y se adicionan datos ecológicos procedentes de la literatura o 
bien de la observación directa. 

Con relaCión a lo que reportan otros autores para diferentes zonas (Uherkovlch, 1966, Komáreck y 
Folt. 1983, Hegewald y Silva, 1988), 19 taxa es un .1Umero muy baJO para la cantidad de cuerpos de agua 
examinados Posteriormente se discutirá este punto en relación con la mineralización y el Irofismo de los 
mIsmos 

10 
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Scenedesmus acum;natus (Lagerh.) Chodat 1902 (Lámina 1, fig. 1) 
Sin.: Selenastrum acuminatum Lagerh. in Wittr. et Nordst. 1883, Scendesmus flactus f. tortuosus 

Skuja 1927, S hungaricus Hortob. 1941, S. falcatus f. maximus Uherk. 1956, S. acummatus f tortuosus 
(Skuja) Kors. 1953 etv. elongatus G M Smith 1920. 

DESCRIPCiÓN Células desde solitarias a cenobios de 4-8 células, con arreglo de Imeal hasta 
alternado, a veces no en un solo plano, en contacto visible la mitad o menos de la longitud de cada célula 
y el resto Itbre. Células delgadas, alargadas en forma ahusada, con extremos doblados hacia fuera y con 
terminaciones adelgazadas. Las células externas están fuertemente curvadas hacia el exterior del 
cenobio y carecen de espinas, las internas son ligeramente curvadas hasta casi rectas. El tamaño de las 
células es de 48.0 x 1 5~9.0 11m (11.0~ 13.0 x 2.7 J.l1ll en nuestro estudio) (Kamárek y Fatt, 1983). 

Los organismos encontrados en los cuerpos de agua muestreados se ajustan a lo descrito por los 
autores, pnncipalmente por Uherkovich (1966) y Komárek y Fott (1983); éstos últimos reportan la especie 
como tal, aunque mencionan que es muy semejante a S. dimorphus (Turp.) Kutz. ya S. acutus Meyen. 

Se encontró 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 separación de S. acutus. 

OBSERVACIONES. Se ha reportado en Francia (Bourrelly, 1972) como S. falcatus, que es muy 
parecida al S. acuminatus de Hungría (Uherkovich 1966:131;50) y al S. dimorphus observado por 
Komárek y Fott (1983, dibujo # 3, pág 348); Smith (1950) lo ha encontrado en EUA, y Chaudharí et al, 
(1987) lo citan como S. drmorphus en la India. Todo ello muestra la dificultad de determinar con precisión 
dicha espeCIe. 

ECOLOGIA y DISTRIBUCIÓN. Komárek y Fott (1983) la consideran cosmopolita y abundante el 
el plancton de distintos tipos de aguas continentales. 

Se encontró constantemente en el lago de Chaputepec, mientras que en el lago Nabor Carrillo y 
en la laguna de Zempoala su presencia fue muy esporádica y escasa. (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4), 
indicando su preferencia por aguas de bajo contenido electrolítico y elevada concentración de nutrimentos 
(tabla 8). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros; la de mayor 
significación fue con los nitratos (NO'3), con un valor de 0.5. 

Scenedesmus acunae Comas 1980 (Lámina 1, fíg. 2) 

DESCRIPCiÓN Cenobios de 2-4 células. Células generalmente unidas por más de 2/3 de su 
longitud celular Las células son alargadamente ovales hasta cilíndncas, con polos ampliamente 
redondeados y de pared celular engrosada; tal engrosamIento a menudo conforma una papila. Los lados 
exteriores son ligeramente convexos. Las células externas a veces son un poco más cortas que las 
células interiores. Las dimensiones celulares son 12.0-18.0 x 4 0~7.0 ).1m (12.4-16.4 x 4 0~6 2 ¡.tm en 
nuestro estudio) (Komárek y Fott 1983). 

OBSERVACIONES_ Se reporta solamente en Cuba, dispersa en pantanos y charcas con plantas 
acuáticas (Komarek y Fatt, 1983) Los mismos autores hacen una separación en grupos, entre ellos 
encontramos el grupo de Scenedesmus sensu stricto, donde se ubIca S. acunae e Indican al respecto que 
son (pág 824)- "organismos que tienen las paredes de los polos más o menos engrosados, 
(Rhynchodesmus), con células ligeramente cónicas y adelgazadas en los poJos. Las paredes de las 
células externas son algo convexas Cenobios lineales o ligeramente desordenados, con células de 12 O~ 
180~lm". 

En un pnncipio se contó dicha especie como un variedad Indeterminada de S. ecornJs, pero sus 
características fenotípicas concuerdan más con la especie S. acunae, aunque s610 ha sido reportada en 
Cuba 

ECO LOGIA y DISTRIBUCI6N. La proximidad geográfica y las condiciones del lugar donde se 
encontró, la presa Valle de Bravo (en nOviembre de 1985 y marzo de 1986, con abundante Imo acuático), 
refuerzan su adscnpclón a S. acunae, porque en la bibliografía (Komárek y Folt, 1983) lo reportan 
asociado con este tipO de vegetación En el sistema estudiado fue una de las especies Sin ImportanCia 
(tabla 4 y Gráficas 1, 2. 3 Y 4) 

II 
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Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros; la de mayor 
significación fue con la dureza de Mg, con un valor de 0.5. 

Scenedesmus acutus Meyen 1829 (Lámina 1, fig. 3) 
Sin.: Scenedesmus acutus varo acutus (inc. f. altemans Hortob. y varo alternans Christj.; 

Scenedesmus crassus Chod. 1926, S. sensu Chod. 1926). Achnanthes obliqua Turp. 1828. 

DESCRIPCiÓN. Células solitarias o en cenobios de 4, dispuestas Jinearmente o de moderada a 
fuertemente alternadas Células de 7.0-25.0 x 2.0-7.5 Ilm (11.3-18.8 x 3.7-7.8 ¡..¡.m en nuestro estudio), con 
terminaciones en punta. En los cenobios, las células tienen más de la 1/2 de la longitud de sus paredes en 
contacto con la célula vecina (Uherkovich, 1966). 

OBSERVACIONES. Comparando con las diferentes formas y tamaños que reportan los autores, 
los pocos organismos encontrados en este trabajo (sólo en Valle de Bravo y más escasos aún en la 
laguna de Zempoara) se ajustan mejor con la descripción de Uherkovich (1966), aunque los cenobios de 
nuestros ejemplares presentaron una mayor longitud de adhesión celular que lo mencionado por este 
autor. Es fácil confundirlos con S. acuminatus, ya que la taxonomía de esta especie no queda clara con el 
microscopio óptico. En los estanques de Santo Tomás Atzingo apareció como células solitarias; fue la 
única especie de Scenedesmus en aguas negras tratadas secundariamente y apareció raramente; al 
principio fue dificil determinar el género y la especie, y sólo [a observación de algún cenobio completo 
(cuyas cé[ulas resultaron iguales a las solitarias) permitió finalmente su determinación. 

Komárek y Fott (1983) reportan semejanzas con S. obliquus (Turp.) Kuts., S. acutus f. altemans 
Hortob, S. acutus varo aftemans Chirts , S. crassus Chod., S. scenedesmoides Chod , S. tetradesmiformls 
(Wolosz) Chod sensu Chod. y S. dlmorphus (Turp.) Kütz 

Se ha reportado en Francia (Bourrelly, 1972) como S. crassus (Chod.), que es muy similar al 
dibujo # 1 de de la pág. 483 de Komárek y Fott (1983). También se ha observado en la India (SiddlqUI el 
al., 1980), en Hungría (Uherkovich, 1966), en AlemaniCl (Kornárek y Fott, 1983) yen MéXICO (Rivera, 1985 
y Ortega, 1984) 

ECOLOGIA Se considera como especie planctónica cosmopolita, de condiciones eutróficas 
(Komárek y Fott, 1983). 

ApareCIó en el estanque de estabilización de Sto Tomás Atzingo, en la presa de Valle de Bravo y 
en la laguna de Zempoara, en todos ellos ocasionalmente y de manera tan escasa que en los promediOS 
de células en los lugares de muestreo se registró como cero (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). 

Esta especie presentó una correlación baja con [os diferentes parámetros; los de mayor 
significación fueron la de Nitratos (N03), Oxigeno disuelto y pH, todos con valor de O 5, 

Scenedesmus arcuatus (Lemmermann) Lem.mermann 1899 (Lámina 1, fig. 4) 
Sin.: S. obtusus Meyen 1829. 

DESCRIPCiÓN. Cenobios organizados irregularmente, usualmente en dos series de 2 a 4 células 
cada una. Éstas son oblongadas-ovales', sin contacto entre las paredes, las paredes de las células 
carecen de espinas o dientes; los polos de las células son muy redondeados. Las células tienen 
dimenSiones de 6.0~17 O x 3.0~9.0 flm (7 3~14.8 x 2.8-4.5 ¡.tm en nuestro estudio), y cenobiOS de dos 
series con dos células cada una, de 165 x 165 f.1m (Uherkovich, 1966) 

OBSERVACIONES. En el presente trabajo se encontraron representantes de esta especie 
solamente en la Presa de Valle de Bravo. La morfología de estos ejemplares coincidió con la citada por 
los autores (Uherkovlch, 1966, Parra et.a/. 1984, Prescolt, 1954, Smilh, 1950), excepto por el hecho de 
que en algunos ejemplares las células no tenian contacto entre si, aunque algunos eJemplartes de 
nuestros espe-:::lmenes se parecen mucho a los dibujos reportados por dichos autores. Otros, como 
Komárek y Fott (1983), no la consideran espeCie, sino un sinón1mo agrupado dentro de S obtusus. 

I En adelante el autor se refcrirá a 1:1s fom1:J.s . oval" a la fomla oval:JJa simctnc:I y 'ovoiJc" a la ronn.,\ dc hucvo, C\ 

dcclI ovalada :lslrnétrjca. 

12 
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ECOLOGIA y DISTRIBUCiÓN. Se ha observado en Wisconsin. EUA (Smlth. 1950), en Hungría 
(Uherkovich, 1966) y en México (Ortega, 1984) Komárek y Fatt (1983) la citan como S obtusus, 
probablemente cosmopolita, en el plancton de estanques, lagos y ríos. 

En la presa de Valle de Bravo se observó constantemente, aunque en forma escasa (tabla 4 y 
Gráficas 1, 2, 3 y4). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros; la de mayor 
significación fue con el Oxígeno disuelto (0.0.) yel pH, ambos con un valor de 0.5. 

Scenedesmus bicellularis Chodat 1926 non sensu Uherkovich 1966 (Lámina 1, fig 5) 
Sin.: Didlmocystis blcellularis (Chodat) Komárek 1973. 

DESCRIPCIÓN. Cenobios de 2 pero eventualmente 4 y 8 células, estas son elipticas de x (2 5)-4-
(7) x (65)-8-(16) /lm (5.6-6.4 x 15.3-18.3 /lm en nuestro estudio). El extremo de las células es lizo y 
redondeado, aun que rara vez se encuentra una pequeña espina en dicho extremo. El eje longitudinal de 
ambas célu[as forma un ángulo que variable. En ocasiones se encuentran mas de dos cé[ulas 
acumuladas, sin embargo aún dentro de este acúmulo es fácil reconocer los cenobiOS de dos células) 
(Uherkovich,1966). 

OBSERVACIONES. Para algunos autores, su validez como taxon diferenciado es cuestionable: 
ejemplo de ello son Komárek y Fott (1983), que lo reportan como igual a Didímocystis bicellularis Chod., 
mientras que para Skuja (1976) se trata de una especie muy próxima a S. ecomis. 

Se reporta en Hungría (Uherkovich, 1966) y -como Didimocystis bjcellularis~ en Alemania 
(Komárek y Fott, 1983, quienes citan -además- que no está comprobada su eXistencia fuera de [a Europa 
Central). Se encuentra en las comunidades perifiticas, más raramente en el plancton (Komárek y Fott. 
1983). 

Los organismos encontrados en los muestreos son muy semejantes en moJ1ología y dimenSiones 
a los reportados por Uherkovich (1966). a excepción de la estructuración de los cenobios y del extremo 
superior en el tamaño de las células. En relación con los cenobios, nosotros observamos que tenían 4 
cé[ulas en lugar de 2. aunque el propio autor menciona que es fáCil confundir grupos de 2 cenobiOS por 
cenobios de 4 células; en cuanto al tamaño, nuestras células más grandes sobrepasaron por algo más de 
2 ¡.tm la altura reportada en la bibliografía (Komárek y Fott. 1983: Uherkovich, 1966). 

ECOLOGIA y DISTRIBUC[ÓN. Especie muy buena indicadora de condiCiones beta­
mesosaproblas (Sládecek et al., 1981). 

Esta especie se encontró sólo en la presa de Valle de Bravo y en cantidad escasa (tabla 4 y 
Gráficas 1, 2, 3 Y 4). Nosotros la encontramos en condiciones de oligosaprobiedad (tabla nO 5, Sládecek. 
1975) 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros. ninguna de ellas fue 
mayor de 0.5. 

Scenedesmus disciformis (Chodat) Fott y Komárek 1960 (Lámina 1, fig 6) 
Sin.: Scenedesmus bijugatus var. disciformls Chodat 1902, S. ecornis var dlsciformls Chodat 

1926. S. bljugatus sensu auct. post. (Behre 1939. etc.). Tetrachlorella nephrocellularis Komárek 1975 

DESCRIPCiÓN CenobiO de 4 células en doble hilera con células fuertemente alternadas. que a 
menudo dan una forma que recuerda tétradas de eh/ore/la. Las células exteriores se encuentran 
frecuentemente en planos diferentes. Células ovales con polos redondeados. El tamaño de las mismas es 
de 60-17.0 x 1.6-8.0 ¡,tm (12.0-13.0 x 6.9-7.3 J..Im en nuestro estudiO) y los cenobiOS de 21 x 21 J..Im 
(Komárek y Fotl, 1983) 

OBSERVACIONES Los pocos ejemplares encontrados en la presa Valle de Bravo cOlnc,den 
tanto en forma (dibUJO de extremo supenor derecho de la página 831 de Komárek y Fati. 1983) como 
dimensiones, aunque no encontramos cenobios de 2 u 8 células. que han sido reportados como los más 
comunes por dichos autores Sin embargo, también citan que Jos cenobios no dejan espacIos vacios entre 
las células. lo cual no resulta congruente con el dibuJo mencionado. el cual muestra Sin duda alguna la 
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éxistencia de espacios intercelulares semejantes a los observados por nosotros. No apreciamos la 
existericia de una capa gelatinosa, aunque Komárek y Fatt (1983) señalan que la misma es poco visible. 

ECOLOGIA y DISTRIBUCiÓN. Se encuentra en el plancton de aguas eutróficas, probablemente 
cosmopolita (Komárek Ij Fott, 1983). Espec!e buena indicadora de condiciones beta~mesosaprobías 
(Sládecek et.a, 1981). 

En la presa de Valle de Bravo fue escasa y esporádica su presencia (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 
4). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros; la de mayor 
significación fue la de fósforo total (P tot.), con valor de O 6. 

Scenedesmus ecornis Meyen 1829 (Lámina 1, fig. 7) 
SIn: S. obtusus Meyeo 1829 (sensu Uherkov1ch 1966), S. quadricauda varo ecornis Ehrenb.1839, 

S. bijugats f. irregularis WiIle 1903, S. ecomis f. mayor Chodat 1926, S. obtusus f. ecomis (Ehrenb.) 
Comp. 1976 

DESCRIPCiÓN. Cenobios lineares, en ocasiones ligeramente curvados, de 2, 4 Y 8 células. Los 
de 2 Ó 4 células son lineares, mientras que tienden más o menos a encorvarse cuando presentan 8 
células. Las células tienen forma elíptico-cilíndrica, con paredes lisas, sin dientes ni espinas o cualquier 
otra ornamentación. Las dimensiones de las células varían de 3.5-15.0 x 2.0-7.0 J.lrn (5.5-18.6 x 2.1-8.2 
¡.tm en nuestro estudio), se hallan adheridas unas a otras hasta 3/4 de su longitud y están alineadas a lo 
largo del eje principal (Komárek y Fott, 1983). 

OBSERVACIONES. Skuja (1949) menciona cenobios de 4 células, con dimensiones de 16-18 x 3-
10 ¡.tm. Anteriormente, el mismo autor reportó células elíptico-cilíndricas de 6-10 x 3-10 ¡.ttTl, 
probablemente mezcladas con la especie próxima, S. blcellularis. Uherkovich (1966) da una información 
más detallada: los cenobios pueden ser de hasta 32 células, con dimensiones de 6~20 x 3-10 ¡.tm. 

Autores como Uherkovlch (1966) conSideran los Scenedesmus pequeños, de células más o 
menos ovales y sin espinas, como S. ecorms y sus variedades. Otros autores (Komárek y Fott,1983) 
tienden a respetar el nivel especifico dentro de este amplio grupo de Scenedesmus sensu stricto. Al 
principio no se diferenCió taxonómica mente, sino que fue asignado a otras especies, por ejemplo, a la 
variedad sin espinas de S quadncauda var. ecorms, o -más a menudo- aS. bijugatus (Uherkovich, 1966) 

Prescott (1954: págs. 273-281) no cita a S. ecorms, pero al seguir su clave se llega a S, bijuga, el 
cual tiene las mismas características de S. ecornis. Las paredes son lisas, sin espinas, dientes o costíl1as: 
los polOS de las células están redondeados. Las células se ordenan en una úmca serie. Según Komárek 
(1960) y Phlllippose (1967) (citados en Komárek y Fott, 1983), S. bifuga sería sinónimo de S. lineans 
Wsm. 1974, y se diferencia de S. ecornis por presentar las paredes engrosadas en los polos. 

En el grupo Scenedesmus sensu stricto (Komárek & Fott, 1983. pág. 824) se separan las células 
sin polos engrosados (Sección ObtUS/), de las células con cenobios ligeramente altemados hasta una 
ordenación totalmente lineal (Seccion Ecorms). 

ECOLOGIA y DISTRIBUCiÓN La especie es reportada en Hungría (Uherkovich,1966); en 
Alemania (Komárek y Fotl, 1983) En cuanto a su hábitat, los autores no se ponen de acuerdo. para 
Komárek y Fott (1983) se trata de una especie eutrófica, generalmente beta-mesosaprobia; según 
(Sládecek et.a, 1981), es una especie característica tanto de condiciones 01190- como mesosaprobias (es 
deCir, de mesotróficas a eutr6ficas.) 

Dentro de los sistemas eutróficos, se observaron en los lagos de Chapultepec (especie constante) 
y Nabor Carrillo (especie dominante en segundo lugar, entre S. opo!Jensfs y S. quadncauda). En los 
sistemas menos productivos, se observó en Valle de Bravo como la única especie dominante del género, 
mientras que en la laguna de Zempoala no fue Importante (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4) 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros La de mayor 
significación fue con la Demanda Quimlca de Oxigeno(OQO), con un valor de O 5. 

Scenedesmus el/ipsoídeus Chodat 1926 (Lamina 1. fig 8) 
Sm . Sconedosmus qlfadricauda var c/flpsoldcus (Chodat ) Flann 

14 
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DESCRIPCiÓN. Presenta cenobios de 4 u 8 células estrechamente unidas. Células alargadas­
elipsoidales o elipsoidales-redondeadas de 7 5-14 x 3-7.5 11m (5.5-184 x 2 7-6.8 en nuestro estudio). 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 ligeramente más amplio el intervalo de nuestras medidas; a pesar de esto, todas 
sus demás características se adscriben correctamente dentro de la especie. Apareció sólo en 
Chapultepec, en pocas ocasiones Cuando los cenobios fueron de 8 células, se presentaron con espinas 
en algunas de las células internas. 

ECOLOGíA y DISTRIBUCIÓN Probablemente planctónica, se cita su presencia Hungría, 
Finlandia, Suecia (Komárek y Fott, 1983) y SUiza (Hegewald y Silva, 1988). 

En el lago de Chapultepec, único lugar donde se encontró, su aparición fue escasa y aislada 
(tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros, ninguna mayor de O 5 

Scenedesmus intermedius Chodat 1926. (Lámina 1, fig 9) 
Sin' Scenedesmus quadricauda var alternans Dedus, S. quadricauda var. eualtemans Prosin, $. 

mtermedius var. bicaudatus Hortob, $, intermedius varo heterocaudatus Hortob., $ mtermedius f. 
heterocaudatus Hortob., $ intermedius var. intermedius Chod. 

DESCRIPCiÓN. Cenobios de 4 células, con alternancia clara, ~ veces desorganizadas en relación 
con el eje transversal del cenobio. La forma de las células es igual en las externas y las 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 microscopio óptiCO. Las 
dimensiones de las células son de 4.8-12.0 x 1.6-7.5 J.tm (4.8-19.9 x 2 8-9,9 ¡.tm en nuestro estudio) y las 
espinas principales van de 5 2-9.1 ¡.tm de largo (Komárek y Fatt, 1983). 

Por otro lado, se encontraron algunos organismos cuya morfología nos hace pensar en 
Scenedesmus intermedius var ba/atonicus Hortobágyi 1943 (Lámina 1, fig, 9a) La descripción es 
semejante a la de la espeCie, pero con espinas principales que salen tanto sobre los polos de las células 
externas como en los márgenes de las células internas Las células son de 4-7 x 2~3 3 (6,9-18 O x 3.3-6.2 
~lm en nuestro estudio))(Komárek y Fott, 1983). Molfológlcamente se asemeja a lo que citan los diferentes 
autores (Komárek y Fott, 1983: 887;fig 11, Uherkovlch, 1966' 155; 592 y 596),Se ha reportado en Hungría 
(Uherkovlch, 1966). En este trabaja, los organismos fueron encontrados en los lagos de Chapultepec y 
Nabar Carríllo, en escaso número, 

Otro caso como el anterior es el de Scenedesmus mtermediUs var, blcaudatus Hortobágyi 1943 
(Lámina 1, fig, 9b) Uherkovich (1966) hace la Siguiente descripción' "CenobiOS alternados de 4 células, de 
3 5-8 5 x 2 0-3,5 11m de diámetro, las células son alargadas-elipsoidales u ovales. La variedad se distingue 
porque en forma diagonalmente opuesta se encuentran espinas principales en los polos de células 
externas, estas espinas tienen una longitud de 4-9 ~tm No se tomaron medidas de esta vanedad porque 
se presentó en muy bajO número en el lago de Chapultepec. Su morfología es como la reportada por 
Uherkovlch (1966) para Hungría; Komárek y Fott (1983) no citan esta variedad. 

OBSERVACIONES. Los especímenes observados en este trabajo -en el lago Nabar Carnllo­
poseen una morfología Similar a las descritas por Uherkovich (1966), pero varían ligeramente en las 
dimensiones de las células, que resultan más grandes. Sin embargo, para decidir su acomodo 
\axonom\co se tomó como prlorltana la morfología. puesto que la variadón en las dimensiones pudo 
deberse a diferentes condiCiones ambientales, que pueden propiciar organismos -considerados 
teratógenos- en los que se detectó la ausencia de espinas en uno de los polos 

ECOLOG[A y DISTRIBUCiÓN Komárek y Fott (1983) la citan como cosmopolita y planctómca en 
lagos de aguas dulces eutróflcas 

Esta especie fue constante en el lago Nabar Carn!lo y Chapultepec (tabla 4 y Gráficas 1, 2. 3 Y 4) 
La especie presentó una correlaCión muy alta e Inversa en el lago de Chapultepec. con el 

nltrogcno amoniacal (N-NH3), con un valor de -1.0 (p=O.O). Para el caso de Ctlapultepec, podemos 
afirma) que encontrar esta espede Implica que no hay ni siquiera trazas de amomo en el agua. No se 
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puede decir lo mismo para los otros cuerpos de agua, porque ~aun siendo la misma especle~ se trata de 
formas o variedades diferentes, probablemente con una también diferente adaptación ecológica 

Scenedesmus mícrospina Chodat 1926 (Lámina 1, fig. 10) 
Sin.: S. quadricauda var. microspina (Chad.) Philippose. 

DESCRIPCIÓN Cenobios de 4 células pegadas unas con otras. Las células son de forma cilíndnca y 
se hallan redondeadas en los polos; las exteriores son ligeramente convexas Todas las células extenores 
presentan espinas muy pequeñas en Jos polos, con una longitud que no supera la 1/2 del dlametro de la 
célula; no se ha observado ninguna otra estructura en la pared celular. Las dimensiones de las células son 
de 5 0-13.0 x 2.3-6.0 J.lffi (7.2-11.3 x 2 1-3.4.0 ¡..tm en nuestro estudio) (Komárek y Fott, 1983) 

OBSERVACIONES. En dimensiones y morfología, los organismos observados concuerdan con lo 
reportado por Uherkovich (1966) y Komárek y Fott (1983). 

ECOLOGíA Y DISTRIBUCIÓN. Frecuente en charcas estancadas del litoral de los lagos; en 
Inglaterra, Francia, India, Japón, Cuba, Rumania, Suiza, Rusia (Siberia), Hungría, (Komárek y Fati, 1983). 

Esta especie sólo se encontró en la laguna de Zempoala, en el mes de mayo y en escasas 
cantidades {6 cel! mi} (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros, ninguna mayor de 0.5. 

Scenedesmus opolíensis Richter 1895 (Lámina 1, fig. 11) 
Sin' S. opoliensis f crassicaudatus Hortob., S. opo/iensls var. setosus Dedus, S. opolfensis var. 

setosus f. deflexus Hortob., $. thomassonii Hortob. sensu Hortob., S. quadncauda var. opoliensis (P Rlcht) 
W etG S.West 

DESCRIPCiÓN. Cenobios de 2-4 células lineares a muy ligeramente alternadas, dentro de los 
cuales las células interiores pueden encontrarse inclinadas en relación con las externas. Las células están 
unidas por 213 de su longitud y nunca se observan disgregadas Las células tienen forma elipsoidal hasta 
ahusada, SIendo más angostas en las puntas', las puntas de las células externas son ligeramente alargadas 
o truncadas y levemente ¡nclinadas hacia el extenor del cenobio, y las células mtemas son rectas En los 
polos de las células externas hay una espina larga que puede ser tanto recta, como estar curvada haCia el 
centro del cenobio, o incluso adqUirir la forma de ~S"; dicha espina normalmente presenta una longitud igualo 
mayor que la altura de la célula. Los flancos de las cékllas son liSOS Las dimenSIones de las mismas son 
8.0-36 O x 2.0-9 O ~lm y espinas de 80-30.0 (5.5-201 x 1.8-8.7 Ilm, con espinas de 3-17, en nuestro 
estudio)(Komárek & Fott, 1983) 

OBSERVACIONES. En este estudio se encontraron cenobiOS de 2 y 4 células, 3unque se 
observaron algunos de ellos deformados (teratógenos) de 4 y 8 células, que pOdrían atribuirse a esta 
especie Las células son usualmente alargadas, con puntas redondeadas, en algún caso raro ligeramente 
capitadas2

). 

Eñ el caso de los organismos Vistos en la laguna de Zempoala, las células interiores tienen forma 
diferente a las externas, siendo mas ovales y sin ras terminaciones redondeadas de las externas. Los 
cenobios son lineales y ras células internas no se ven inclinadas En todos los ejemplares, las espinas 
polares de las células externas fueron como las descritas, excepto para algunos ejemplares encontrado en el 
lago Nabar Camilo, en los cuales las espinas fueron mas pequeñas. 

Las formas teratógenas se observaron como cenobios de 4 y 8 células, con una morfología 
semejante a la de los cenobiOS normales en sus células externas, pero presentando largas espinas en las 
células ¡ntemas y dos espinas pnncipales en oposición en las exteriores, con pequeñas chimeneas en los 
polos de algunas de las células Interiores. El arreglo no fue del todo linea!, aun sin llegar a ser cJaramente 
alternado. 

, Es deCir. redondeados en forma de cabeza 

'o 
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Es una especie cercana a S. protuberans (Komárek y Fatt, 1983), y se nos dificultó en un principIo 
distinguir entre ambas especies, dado que las dos son constantes tanto en Chapultepec como en el Nabar 
Carrillo 

ECOLOG1A y DlSTRIBUCIÓN. Característica de! plancton de aguas continentales, probablemente 
cosmopolita (Komárek y Fatt, 1983) Tlcoplanctónica, encontrada en México en Chapultepec y Laguna 
Victoria (Edo. Mex.) (Ortega, 1984) Relativamente buena Indicadora de condiciones de oHgo-beta- y alfa­
mesosaprobias (Sládecek et a, 1981) 

Se encontró esta especie en los lagos Nabar Camilo, Chapultepec y Zempoala. En Zempoala no es 
importante, mientras que en Chapultepec se observa constantemente, aunque sin estar dentro de las 
especies dominantes; en contraste, en el lago Nabar Camilo es una de las tres especies dominantes -junto 
con S. ecomis y S quadricauda- por su abundancia y constancia en el sistema (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 
4). 

En el lago Nabor Carrillo, esta especie presentó una correlación relativamente baja e inversa con 
la alcalinidad -tanto la total como a la fenolftaleína (Alc. Tat. y Alc Fenoft.)-, con un valor de -0.5, mientras 
que para la conductividad (K2S) la correlación resultó positiva, con 0.7 . Cabe notar que el Nabor Carrillo 
fue en el que se observó una mayor conductividad -aparte de [os lagos maars, los cuales no presentaron 
ejemplares del género en estudio-o En la laguna de Zempoala, tuvo una correlación positiva de 0.6 con la 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (OBO, que estima la cantidad de materia orgánica blodegradable) 

Scenedesmus pecsensis Uherkovich 1956 (Lámina 2, fig. 12) 
Sin S. pecsensis 'llar. traennmnensls Uherk 

DESCRIPCIÓN Cenobios de 4 células alternadas. Entre células vecinas eXiste generalmente un 
contacto amplio no menor a 2/3 de la longitud total de la célula. Las células son elipsoidales. ligeramente 
asimétricas 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 espjnas y. SI las tienen, 
siguen la misma direCCión de las pnncipales Las dimensiones de las células son 120-18.4 X 4.5-9 O ¡.tm 

(10 0-20 9 x 3.6-9.9 flm en nuestro estudiO) y las espinas de 7.0-17.0 flm de longitud (Komárek y Fott. 1983) 
OBSERVACIONES. En la clave de Komárek y Fott (1983) se Indica. para el grupo donde está S. 

pecsensis, que tienen espinas aSOCiadas con las principales, sin embargo, ello no se obseNó en los 
organismos encontrados en este estudio Menciona asimismo el tipO de simetría de las espinas de los polos 
de las células externas, que debe ser diagonal (2 a 2). lo cual sí COincide con lo obseNado Es importante 
subrayar que, para !legar a la especie S pecsensis con esta clave, se hubiera necesitado obseNar espinas 
en los polos de las células Intenores del cenobio, las cuales nunca se vieron en !os ejemplares mexicanos A 
pesar de ello. la descripción de la especie del mismo autor (pág. 881) indica que dichas espinas pueden o no 
estar presentes. 

En el lago de Chapultepec y en la presa de Valle de Bravo aparecieron formas cuyas células 
externas recordaban fuertemente a S. opo/¡ensis. Sin embargo, la clave de Komárek y Fott (1983) diferenCia 
tajantemente entre los Scenedesmus con espinas más cortas que la longitud de la célula (caso de S. 
pecsensis) y (as que poseen espinas más largas que la (ongitud de (a células (S opoflensls) No obstante. 
para el grupo de opoliensls se menciona la tendenCia a redUCir el número de espinas accesonas a las 
pnncipales en los polos de las células Interiores, lo cual coicidiria con lo obseNado en nuestros ejemplares. 
en los que nunca se obseNaron las espinas accesonas Pero dado que estos ejemplares fueron claramente 
diferentes de los S opo/¡ensis encontrados en el lago de Chapultepec, se separó en esta especie. que -por 
lodo lo demás- sí COinCide con S pecsensís 

En el lago de Chapultepec se registraron cinco tipos morrológicos que se acercan mucho en 
medidas y aspecto a los reportados por Uherkovlch (1966) Las células son semiovales a ovales, con arreglo 
ligeramente alternado, las células extenores, con espinas pnncipales en los polos Una de estas formas fue 
escasa y presenta espinas pnncipales en las células interiores. pero su morrología es semejante a la 
reportada por los mismos autores. El tipo encontrado en la presa de Valle de Bravo es ll·.jeramente mas 
grande en talla (18 3 X 6 4 - 7.3) que la Citada por Komárck y Foil (1983) 

ECOLOGIA y DISTRIBUCiÓN. EspeCie planct6nlca común en estanques. sc ha ICpOrtCldo cn 
Hungna, FlI'Iland\3 e IndIa (Kemo.rcc 'J Falt. 1983) 
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Fue la especie mas importante en los muestreos realizados en Chapultepec, mientras que en la 
presa de Valle de Bravo y en el lago Nabar Camilo resulta irrelevante según el análisis de presencia _ 
abundancia (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4) 

Esta especie presentó correlaciones bajas en la presa de Valle de Bravo con los nitritos, el 
oxígeno disuelto y la temperatura, con un valor de O 6 para el pnmero y de 0.5 pa~a Jos dos últimos 
parámetros. 

Scenedesmus protuberar1s Fritsch et Ríchter 1927 (Lámina 2, fig 13) 

DESCRIPCIÓN. CenobiO de 2, 4 Ú 8 células alineadas con las vecinas, a veces de diferentes 
longitudes, unidas a lo largo de 1/4 a 213 de su pared celular. Las células interiores pueden estar inclinadas 
con respecto a las extemas Las células externas tienen una forma alargada-elipsoidal hasta ahusada, 
siendo más angostas hacia los polos, que son capitados. Las células interiores suelen ser un poco más 
cortas y delgadas que las exteriores; las puntas son a veces capltadas En los polos de las células exteriores 
hay una espina de forma slgmoldaJ o recta, con una longitud similar a la de la célula. Las medidas de las 
células son 11.2-34.0 x 3.5-8 O ~ (10.0-237 x 2 7-7.3 ¡J.m en nuestro estudio) (Komárek y Fott, 1983). 

OBSERVACIONES. En algunos casos, su morfología se presta a equívoco, pues se confunde 
fácilmente con S. opoliensls. Por ejemplo, los dibujos # 304 al 306 de Planas (1973) y los # 642 Y 643 de 
Uherkovlch (1966) son muy parecidos, pero en el pnmer caso se reportan como S. protuberans, aunque 
realmente se corresponderían con S opoliensls sensu Uherkovich. 

En este estudio se encontraron cenobios de dos células (fig 13) en la presa de VaUe de Bravo, que 
otros autores (Uherkovlch, 1966; Komárek y Fott, 1983; BourreJly, 1972) no reportan. Asimismo, en el lago de 
Chapultepec aparecieron algunas formas teratógenas de 4 y 8 células, en las que las células internas 
aparecen con espinas grandes en los polos 

ECOLOGIA y DISTRIBUCIÓN, EspeCie planctónlca en estanques, lagos y, más raramente, en ríos 
(Komárek y Fott, 1983) En los lugares que se ha reportadO son' francla (BourreJly, 1972), Hungría, Ceilán, 
China, IndoneSia, Ruma:--lIa, en vanas partes de Afnca, \a ex-URSS, y EUA (Komárek y Fott, 1983) 

La especie se presenta en tres de los lugares estudiados' lagos de Chapultepec y Nabor Camilo, y 
presa Valle de Bravo: su número es escaso en los dos pnmeros, siendo una especie sin Importancia en la 
presa Valle de Bravo (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). 

En el lago Nabar Carnllo, esta especie presentó varias anllcorrelaciones significativas con algunos 
parámetros, como es el caso de la alcalinidad total, a la fenolftaleína y cloruros, que resultaron de ~O,5 , 
as! como un poco más alta para la dureza del calCIO, ~O 6 Estos datos parecen u1dlcar que es una 
especie que se adapta mal a algunos para metros indicadores de elevada minerallzaclón. 

Scenedesmus quadricauda (Turp). Brebisson, LA. sensu Chodat 1913, 1926 (Lamina 2, fig 14) 
Sin, S. longus Meyen. S. caudatus Corda. S westiJ (G M Smlth) Chod., S. protuberans Fntch 

sensu auet post, S quadricauda var. obtu$uspinosus Hortob" S. quadricauda var crassicaudatus Hortob , 
S communis Hegew. 

DESCRIPCiÓN CenobiOS que constan de 2 y 4 células, raramente 8, cilíndnco-oblongadas. 
normalmente en una serie (en algunos casos, en dos senes l'Igeramente alternadas). Las células se hallan 
unidas por prácticamente toda su longitud y nunca se observan disgregadas. Las células externas pueden 
ser Iguales a las Internas o terminar cada poJo en una punta casI capltada de donde sale una espina larga, 
curvada o recta. Las células Interiores son siempre c1lindrico~ovales y carecen de espinas o presentan sólo 
papilas en los apices. su tamaño es menor o ¡gual al de las externas El tamaño de las células varia de 6 o~ 
25 O x 2 5-10 O flm (5.2-261 x 2 0-9.9 fLfll en nuestro estudiO) (Uherkovlch, 1966). 

OBSERVACIONE:J En este trabaJO, los organismos encontrados COinciden con la especie por la 
forma de las células y por los cenobios de 2 y 4 células. la mayoría en una sene Los especllnenes 
observados en la laguna de Zempoala y en el lago Nabar Camilo presentan una hgera alternanoa de las 
células. En todos los espccimenes se desarrollan espinas largas en cada polo de las células eXternas. 
aunque no siempre son curv3d<JS En la mayoria de los tiPOS morfológiCOS encontrados con el microscopio 

t~ 
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óptico, no se observaron papilas o chimeneas en las células, a no ser por dos especímenes de la laguna de 
Zempoala, El tamaño de [as células esta dentro del inteNa[o de la descripción. En [os lagos Nabar Camilo y 
Chapultepec se observaron formas morfológicos de [a misma variedad, pero muy pequeños, aunque dentro 
de los intervalos que proponen algunos autores. Tomando en cuenta principalmente la mortología citada por 
los diferentes autores consultados, se decidió que no existía un criterio lo suficientemente determinante 
como para separar organismos semejantes entre sí, cuya única diferencia fuera la de ser unas pocas micras 
más pequeños que las descntas, porque las variadas condicíones ambientales e incluso la edad de los 
cenobios probablemente puede influir en el tamaño de sus células. 

S quadricauda es una especie de taxonomía difícil. Diferentes autores (Hegewatd y Silva, 1988, 
Kuosa, 1987) mencionan que no ha sido descrita adecuadamente, por lo que la especie ha sido 
erróneamente reportada como otras especies cercanas, a saber. S afmatus, S. maXlmus, S. opoliensls y S. 
semperv;rens. ASimismo, Hegewald (1977, en Kuosa 1987) afirma que la descripción de S quadricauda es 
Indistinguible de la de S communis. 

ECOLOGíA y DISTRIBUCiÓN. Es cosmopalíta, tanto planctónica como litoral (Smlth, 1950, 
Komárek y Rúzicka, 1969, Komárek y Fott, 1983). Se encuentra en condiciones de oligo- a alfa­
mesosaprobias, con predominancia en la beta-mesosaprobiedad (Sladecková y Sládecek, 1993), es decir, 
en condiciones de meso- a eutróficas. 

La especie es la mas constante en el lago de Chapultepec y en el lago Nabar Carrillo fue la más 
importante, mientras que en la laguna de Zempoala ocupó el segundo lugar en importancia después de S. 
quadricauda varo quadrispina (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). Es una buena especie Indicadora de beta­
mesosaprobjedad (Sládecek et al, 1981). Nosostros la encontramos en condiciones de beta­
mesosaprobiedad hasta Isosaprobiedad (tabla 5). 

Esta especie presentó una correlación relativamente alta e Inversa con la alcalinidad total, de 
O 7 en la laguna de Zempoala y de -0.5 en el lago Nabar Carrillo Con los nitritos la correlaCión fue de 0.5 
en la laguna de Zempoala 

Scenedesmus quadrícauda aff varo hystricoides Masjuk, N.1962 (Lamina 3, fig 15) 

DESCRIPCiÓN Los cenobiOS son de 4 células, lineares o escasamente alternados, a veces un 
poco torCidos, con células ampliamente ovales, las células interiores son rectas, las exteriores son un tanto 
cóncavo-convexas en su pared exterior. En los extremos del cenobio (polos de las células exteriores) hay 
una larga espina más o menos paralela al eje transversal del cenobIO. El tamaño de las células es de 16.0-
18 O x 8.0-8.5 ~m (Komárek y fott. 1983). 

OBSERVACIONES. En nuestros ejemplares, que sólo se encontraron en Chapultepec y en muy 
escaso número, no se observó 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 descipclófl de 
Komárek y Fott (1983) 

ECOLOG[A y DISTRIBUCiÓN. Vanedad planctónica, reportada en lagos de Ukranla (Komárek y 
Fott, 1983) Solamente se presentó en el lago de Chapultepec, esporádicamente y cantidad escasa (tabla 4 y 
Graflcas 1,2,3 Y 4). 

Esta variedad presentó una correlaCión baja con los diferentes parámetros, ninguna fue mayor de 
05 
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Scenedesmus quadricauda varo maximus (W. et G.S. West) W. et G.S. West. 1985 (Lámina 3, 
fig. 16) 

Sin .. Scenedesmus magnus Meyen 1829 (Komárek y Fatt, 1983). 

DESCRIPCiÓN. Difiere de la forma típica en el tamaño de las células, ya que son más grandes y 
con espínas más largas. Las células varían de 27 0-36.0 x 9.0-11.5 ¡.tIl1 (19.2-292 x 6.2-10 8 ¡.tm en nuestro 
estudio), fas espinas son de 14.0-16 O ~ de longitud (Prescott, 1954) 

OBSERVACIONES. Los orgamsmos encontrados en el preseme estudiO coinciden en la 
morfología con la descnpción antenor; aunque la talla no coincide con la reportada por Smlth (1950), sí 
coincide con la Citada por otros autores (Uherkovich, 1966, Preseott, 1954; Skuja, 1964, y Parra et.a(., 1982) 

Con base en la monologla y las tallas dadas por algunos autores (Uherkovich, 1966, Prescott, 1954, 
SkuJa, 1964 y Parra et al ,1982), se determinó la presencia de esta variedad en nuestro estudio. Las 
dlferenc!as con otros autores se podrían atribuir a la variabilidad del medio en que se encuentran. 

Según Kuosa (1987), "la denominación correcta para esta variedad sería la de la especie S. magnus, 
aunque él mismo dta que otros autores (Hegewald, 1977 in Kuasa, 1987) la considera una especie mal 
definida. Otros autores (Komárek y Fatt, 1983; Hegewald, 1977 in Kuosa, 1987) consideran que la espeCIe S. 
maximus es una denominación menos Incorrecta que S. magnus, siendo -a su vez- Sinónimo de S. 
quadncauda var. maximus." 

ECOLOGIA y DISTRIBUCIÓN Reportada en Hungría (UherkovJch. 1966) y como sinónimo de S. 
magnus Meyen, con distribución cosmopolita (Komárek y Fott 1983). 

Esta variedad se encontró solamente en el lago de Chapultepec, en escaso nú:nero relativamente 
(69 cel/ml) y en pocas ocasiones. Sládecek et.a, (1981) la propone como buena mdlcadora de 
condiclondes de Beta-mesosaprobiedad, mientras que en este trabajo está relacJonada con condiciones de 
isosaprobiedad 

Esta variedad presentó una correlacJón baja con los diferentes parámetros, ninguna mayor de 0.5. 

Scenedesmus quad(icauda varo quadrispina (Chodat) G.M.Smith 1916 (Lámma 3, fig. 17) 
Sin' S quadlspina Chodat. 

DESCRIPCI6N CenobiOS lineales de 4 células ovales o alargadas-ovales, con espinas cortas, de 
1.4 - 6.4 ~¡m, normalmente curvadas o rectas. Las células se hallan unidas por prácticamente toda su 
longitud y nunca se observan disgregadas Las células miden de 8.5-15.0x3 5-8 O 11m (5 2-19.2x2.4-5 4 ~¡m 
en nuestro estudiO) (Smlth, 1950) 

OBSERVACIONES Komárek y Fott (1983) [a conSideran como especie, S quadrispma Chod, y su 
descnpclón difiere de la antenor en que los cenobios son de 2 - 4 células, lineales y apretadas Las células 
son alargada mente ovales hasta caSI Cilíndricas: los polos son amplios, redondos y ligeramente convexos 
hacia afuera. En los polos de las células externas hay una espina pnnclpal delgada, iOcllnada haCia abajO en 
ángulo agudo respecto de la célula, con una longitud de más o menos 1/4 -1/2 de la longitud de la célula 
Ocasionalmente, en los polos de las células externas se presenta una breve espma. 

Los especímenes de S. quadricauda varo quadnspma encontrados en este estudiO comclden con las 
descripciones de los autores (Parra eta/., 1982; Prescott, 1954, y Komárek y Fott, 1983) en medIdas y 
morfologfa; para esta variedad, Kuosa (1987) -en apoyo a lo Citado por Komárek y Fott (1983)- menciona que 
S. quadncauda varo quadnspma es la misma que S. quadn'spma (Chodat) G M Smlth 

ECOLOGIA y DISTRIBUCiÓN. Es una van edad común en muchos lagos y estanques de M'lchlgan. 
WIS., EUA (Smlth, 1950) Se ha reportado en Afnca. América, Europa y Asia. en países como Fmlandla. 
India, Japón, Rumania, SUiza. Hungr¡a y USA (Komárek. y Fott. 1983) 

Esta vanedad resultó poco Importante en el lago de Chapultepec, en contraste con la laguna de 
Zempoala, en donde fue una especie dominante (labia 4 y Gráficas 1,2,3 Y 4). 

Esta variedad presentó una correlaCión baja con las dJferentes parámetros. la mayor fue de -O 5 
con el nitrógeno amon¡acal 



Scenedesmus aft. spicatusW. & G. S. West 1898 (Lámina 3, fig. 18) 
Sin.: S. abundansvar. spicatus eN. & G. S. West) G. M. Smith, 1916, 
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DESCRIPCiÓN. Cenobios de 2 células, paralelas. las células son más 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 pequeños dientes. Las dimensiones de ras 
células son 7.0-9.0 x 2.5-4.0 ¡Lrt1 (9.1 x 5.1 ¡.un en nuestro estudio Kamárek y Fatt, 1983). 

OBSERVACIONES. Es una especle rara y su descripción se considera insuficiente (Komárek y Fatt, 
1983; Kuosa, 1987). Sin embargo, se reporta en gran número en estanques rocosos (UherkovJch, 1973 in 
Kuosa, 1987) y en cuerpos de agua dulce (Jámefelt, 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 ligeramente mayores a las mencionadas por los autores consultados, pero su 
morfología coincide con la de la especie: las células son ovaladas, con las paredes de éstas unidas 314 de su 
longitud. El cenobio de dos células tiene espinas principales cortas (1.4 ¡..un) Y pequeñas espinas accesorias 
(0.5 om) 

ECOLOGíA y DISTRIBUCIÓN. Komárek y Fott (1983) reportan que es rara en aguas 
mineralizadas. En nuestro estudio se encontró sólo en el lago más mineralizado, el Nabar CaniUo, aunque 
pocas veces y en cantidad escasa (tabla 4 y Gráficas 1,2, 3 Y 4) .. 

0.5. 
Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros, ninguna fue mayor de 

Scenedesmus spinosus Chodat 1913 (Lámina 3, fig. 19) 
Sin.' $cenedesmus sempervirens 

DESCRIPCIÓN Cenobios de 4 células lineales. Las células son elipt¡co~alargadas, de, 5 O~15 O x 
2 O~7 O )lm (7.3 x 2.1~2 2 )llll 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 longitud 
de la célula, en el contorno de las célula externas aparecen de 1 a 3 espinas que miden O 7 I-lm; 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 otras; en las células externas se encuentran espinas prinCipales grandes y 
eSp'll')8S accesonas pequeñas que varían de una a dos en cada célula Las medIdas casI coinciden con las 
de los autores, vanando muy poco. 

ECOLOGIA y DISTRIBUCIÓN. Se ha encontrado en Francia, India, Cuba y SUiza (Komarek y Fott, 
1983) 

Se encontró en la presa Valle de Bravo, donde es abundante, y en el lago de Chapultepec --como 
constante~, mientras que en el Nabor Carnllo no tIene importancia En ninguno de ellos esta dentro de las 
especies dominantes (tabla 4 y Gráficas 1, 2, 3 Y 4). 

Esta especie presentó una correlación baja con los diferentes parámetros. ninguna de mayor de 
0.5. 

A contInuación se Insertan las tres lámInas que recogen los dibujos de los taxa observados Es 
Importante remarcar que dichos dibujos fueron realizados PO( el autor de esta tesIs directamente de las 
muestras observadas 
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Scenedesmus acunae COMAS 1980 
Scenedesmus acutus MEYEN 1829 
Scenedesmus ercuatus (LEMM.) 
LEMM .. 1889 
Scenedesmus blcellulans CHOO .. 1926 

6 Scenedesmus disciformis fa. disclformis 
(CHOO.) FOTI & KOM., 1960 

7 Scenedesmus ecornis MEYEN, 1829. 
B Scenedesmus eflipsoldeus CHOO., 1926 
9 Scenedesmus intermedius CHOO., 1926 
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Scenedesmus mfcrospina CHOO . 1926 
Scenedesmus opoliensis P. RICHT.,1895 
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$cenedesmus protuberans FRITSCH, 1927 
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14 Scenedesmus quadncauda (TURP.) BRES sensu CHOO., 1913, 1926 
15 Scenedesmus quadncauda varo hystncoldes MASJ., 1962 
16 $cenedesmus quadncauda var.maxlmus (WEST G S.& WEST, 1985 
17 Scenedesmus quadricauda varo quadnspma CHOD. G.M. SMITH, 1916 
18 ScenedesmusspicatusW. & G.S. WEST. 1898 
19 Sccnedesmus spmosus CHOD" 1913 
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CARACTERIZACiÓN LlMNOLÓGICA DE LOS LUGARES MUESTREADOS Y 
DISTRIBUCiÓN DE LOS TAXA EN RELACiÓN CON SU POTENCIAL INDICADOR 

Los cuerpos de agua estudiados resultaron en un amplio intervalo de condiciones HmnológlGaS 
(parámetros de mineralización, de trofismo yde saprobiedad), los cuales se resumen en la tabla 5. 

TABLAS 
Media aritmética de los parámetros Físico-Químicos que caracterizan cada lugar de 

~{§Ir:~n oL 
l DE LAGO 

N':':R V:~:~E DE STO:.:.?~ÁS 
;:;:..~~ LAGOS AGUA DE DE 

CHAPULTE-PEC CARRILLO BRAVO ATZINGO ZEMPOALA 

pH 8.2 sir 6.5 7.9 70 ~1 
0.0. 106 sir 5.0 0.6 12.0 sir 
TEMP (oC) 18.5 sir 19.0 13.9 18.0 14.3 
II 26 sir sir sir 418 43 

" 338 3345 120 sir 93 6401 
VIDAD 
,ALC,F~ ~2 276 ~ 48 sir J92 
ALC. TOT 68 1003 60 287 39 2594 

,SO," ~. .21~ :lJ.. sir 16 _228 
Icr 10 815 2 sir 1 sir 
OUREZA T i38. 11.i. ~ sir 43 ~4 

1 OUREZA Ca 42 68 22 sir 17 18 

l~~REZA 27 50 28 sir 25 120 

1 p·PO; 2.2 198 sir 6.2 0.05 0.15 
I P-TOT 1 8 23.2 0.015 sir 0.24 sir 
1 N-NH, 50 sir lA6 sir 2 sir 
1 N-NO; 76 sir '.01 2.1 025 0.06 
1 N-NO; 0.09 0.25 0.003 0.02 0.03 ."/r 
lOBO 15.2 21 2 176 3 sir 
1 0 00 123 168 12 714 26 sir 

NOTA Las i ,no' , son en mgll; para el pH son ; de pH, para la °e i son cm 
y para la alcallnrdad y la dureza son mg CaCOd! 

Se observa que el Intervalo de condiCiones llmnológlcas es muy amplio Los cuerpos de agua dulce 
son Chapultepec, Valle de Bravo, Sto Tomas Atzmgo, Zempoala (además de AIJoJuca, Quechulac y 
Tecuitlapa en los lagos maars, Viladara el al, 1993): los de aguas salobres, Nabar Camilo (así como 
Alchlchlca, Atexcac y La Preciosa en los lagos maars, Vilaclara el al" op, cll) Los de trofismo elevado 
-cantidades considerables de nutnmentos que se asocian con alta produchvidad- son Chapultepec, Nabar 
Camilo, Sto Tomás AtzlDgO (además de TecUl\lapa en los lagos maars, Garzón, 1990), los menos 
productiVOs son Valle de Bravo y Zempoala (además de Alchlchlca, Aljojuca, Atexcac, La Preciosa y 
Quechulac, Garzón, 1990). Los sistemas más sobrecargados de rnatcna orgánica resultaron Sto Tomás 
Atzlngo (por entradas alóctonas, al ser un sistema de tratamiento secundano de aguas negras domésticas), 
así corno Cllapultepec, Nabar Camilo y Tecultl8pa (por eutrofizaclón, es deCir, por acumulo ,:lUtoctono de 
matena organlca, en los dos pnmcros, por contamInaCIón de ongen <,mtropDcentnco, en Tecultlap<:l, por el 
proceso natural de .:1zolvc que acortó cl ejC luzcgravcdad del cuerpo de aguo, Morgcllef 1983) 
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Con los resultados fíSico-químIcos y la cuantificaCión de los taxa de Scenedesmus se calcularon las 
correlaciones no paramétncas de Spearman, cuyos resultados con valores de r ;::. O 5 Y P < 0.05 se muestran 
en las tablas 6 y 7 

TABLA 6 
Especies de Scenedesmus y su correlación con parámetros de mineralización, 

temperatura y transparencia. 
. (Correlaciones mayores o ¡auales a O 5.3 con índices de confianza sl,lpenores a 95%) 

Es¡:¡ecie Lugar Parámetro Correlación 
S. acunae Valle de Bravo Dureza Mg 0.5 
S. acutus Zempoala pH 0.5 
S. arcuatus Valle de Bravo pH 05 I 
S. opoliensis Nabar Carrillo Ale Fenolft. -O 5 
S opo/iensls Nabar Carrillo Ale. Total -0.5 
S. opo/¡ens;s Nabar Carrillo K25 07 
S opoliensls Zempoala Dureza Tot. -o 5 I 

S. pecsensls Valle de Bravo Temp 05 
S protuberans Nabar Camilo Ale. Fenolft -O 5 
S.JJrotuberans Nabar Carrillo Ale Total -O 5 
S protuberans Nabar Carrillo Dureza Ca -O 6 ! 
S.Jxotuberans Nabar Carrillo CI· -O 5 ~ S _guadncauda Nabar Camilo Ale Total -O 5 
S quadneauda Zempoala Ale Total 

-
-O 6 

-·-1 
-~ ~._~-- ... - .J 

TABLA 7 
Taxa de Scenedesmus y su correlación con parámetros saprobios 
(Correlaciones mayores o Iruales a O 5 Y con _¡!1~Is:es de confianza supenor;s a 95%1 

Taxa ,Lugar Parámetro ) Corre-¡;cióll-] 
S acuminatus Zempoala NO; 1 0.2.... .. ___ 1 
s. acutus Valle de Bravo NO; O 5 ... .1 
S acutus Zempoala O o. I O 5 
S arcuatus Valle de Bravo oo. E··-rs--
s. disciformis Valle de Bravo P Tal. ___ 6~_. 
S ecorms Valle de Bravo 000 1, 05 
S mtermedlUs Chapultepee N-NH, [----1 O 
§....2P.0liensis Zempoala _. OBO 06 
S pecsensis ____ ~ __ .. _ Valle de Bravo ·--N-NO, --~j--~-.-O 6 
.§j2.0csensls_______ Valle de Bravo __ ... _Qº__ _ _ 05 
§.s¡uadricauc@ __________ Ze~oala _ .... _____ N0i.. __ .. jl ._. 05 
S quadricauda val. Chapultepee N-NH, ·0 5 
_gl~~gl!~PI!2?_ _ __~, __ '" ______ ~_._______ _ __ 



Se observa corno las correlaciones (las cuales ya se han comenta.do ¡ndlVidualmente en la 
descnpcrón de los taxa) srgnrficattvas son escasas y generalmente bajas (usualmente entre O 5 Y 0.6 en 
valores absolutos), lo cual rndrca que --efectrvamente- el género no es muy buen indicac'or de cond¡clones 
puntuales en el ámbito de la Ilmnologia Destaca la correlación de S rntermedrus con el amonio en 
ChapuJtepec, de -1 O, este dato podría mterpretarse con base en la mform~cion, conocida desde hace 
tiempo (Johnson, 1988), de que el Ión amonrO en cond'rcrones de pH alcal¡no~ resulta tÓXICO para algunos 
organIsmos, usualmente los peces; aunque Scenedesmus intermedlus es un alga cJoroficea, probablemente 
resulta muy sensible a estas condiciones 

Con base en la tabla 5, se reahz.ó un análisis de presencia/abundancia {García de León, 1988) de los 
taxa de Scenedesmus en los lugares que registraron su presencia Este análisis resume la importancia de 
Jos taxa en cada lugar según se presenten en grandes canlldades durante todos los muestreos (laxa 
dominantes), o bien son abundantes en algunos de los muestreos (temporales), o bien se encuentran en 
poca cantidad pero en todos los muestreos (constantes, o -por útlimo- aparecert pocas veces y en baja 
cantidad (ocaSIonales) Los resultados se muestran en las Graficas 1, 2, 3 Y 4, las cuales se estructuran en 
relaCión al modelo que a continuaCión se presenta 

TEMPORALES DOMINANTES 

OCASIONALES CONSTANTES 

':\\llh]lIl' d IH(lI1I~'dl') ,k 1\lll'11 t'¡"l!lldll'JlL'~ I1Il1\11\' \,'¡PI\'~ <1<.: x~, ~LI "k.llll1ld.ld 1<.'I,d ,dlL\kd,ll elL' 1>:\ 11\;' (,Il (),l 

(ubl,', '1) 111.11>,1 qUl' \uI1,II,IIl"L'!\;\ ,!le',dllll :1,) ~'~ '"I(:CI<,·:ll~'I',II.1 ,1Ill\l¡il)'1I:U ('1 pI! dUI.lIlIl' l.h IWI,I\ ,1<.' I('hhlllll""\ 

,k'lll,l L'nl,h (jllL' "ll']! lIt',¡,k ,1 ,¡]"dllll:,I!~,' 111<':llc'III('I,IL ("<.' h,\lllkl',ld,',¡ I~'!:I~IJ,!I \,li\\I\"\ dl' 1'1! ~11I'l'¡ln¡l" ,1 ¡í' 
,1,I',n::(' i ¡, h(l ,'~ :!:,:'II::",II"" I \¡U'll': , ',:.' i'),,~' 



ANÁLISIS PRESENCIA ABUNDANCIA 

GRÁFICA 1 

ESPECIES DEL LAGO DE CHAPULTEPEC 

S. ellipsoideus 
S. quadricauda varo Olaximus 

S. quadricauda vaar. hístricoídes 
S. quadricauda varo quadrispina 

GRÁFICA 2 

S. pecsensis 

S. quadricauda 
S. intermedius 

S. ecornis 
S. protuberans 
S. acuminatus 

S. spinosus 
S. opoliensis 

ESPECIES DEL LAGO NABOR CARRILLO 

S. pccscnsis 
S. cspinosns 
S. spicatus 

S. acuminatus 

S. quadricaudll 
S. ceo mis 

S. opolil~llSis 

S. protubcrans 
s: intermedius 
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GRÁFICA 3 

ESPECIES DE LA PRESA Y ALLE DE ERA YO 

S. spinosus 

S.acunae 
S. protuberans 

S. pecsensis 
S. aeutus 

S. disciformis 
S. bicellularis 

S. ecornis 

S. arcuatus 

GRÁFICA 4 

ESPECIES DE LA LAGUNA DE ZEMPOALA 

S. ccornis 
S. opilicnsis 

S. acuminatus 
S. acutus 

S. microspina 

S. quadricauda v:.lr. 
quadrispilla 

S. qmldricauda 
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En las gráficas presentadas se observa que los taxa dominantes son' en Chapultepec, S pecsensis, 
en Nabar Carrillo, S. ecornis, S. opoliensis y S quadricauda, en Valle de Bravo, S. ecornis, yen Zempoala, S. 
quadricauda y S. quadncauda varo quadrispina Resalta que ninguno de los taxa dominantes se repite en los 
otros sistemas 

Especies temporales sólo hay una S. spinosus en Valle de Bravo 
La distribución de los taxa constantes es muy variable. No hay ninguno en Zempoala; sólo uno -S. 

arcuatus- en Valle de Bravo, el doble -S. protuberans y S. intermedlUs- en el Nabar Carrillo, y hasta 7 -uno 
de 81105 también S protuberans- en Chapultepec. 

El mayor número de taxa se ubica en el cuadrante de los ocasionales, los cuales varían entre 3 para 
Zempoala y 6 para Valle de Bravo. 

Finalmente se relacionó la situaCión [Imnológica de los cuerpos de agua estudiados con la tabla de 
abundancias de los taxa y con las gráficas de presencia/abundancia, con el fin de generar una tabla resumen 
(tabla 8) que sirve para predeCir la presencia de taxa de Scenedesmus, con base en [os datos recopilados 
para este estudiO: 

(+) 

N 
U 
T 
R 
1 
M 
E 
N 
T 
O 
S 

(-) 

TABLA 8 

Niveles tróficos, alcalinidad y mineralización en relación con la presencia de 
taxa de Scenedesmus 

Menor (-) -------------ALCALINIDAD --------------- Mayor(+) 

'1:IPO DE POCO. MEDIANAMENTE MINERALIZA-
AGUAS KlINERALIZ:ADAS MINERALIZADAS CIÓNELEVADA 

CI-lAPULTEPEC TECUITLAPA ATLACOYA 
.I:ÍlJ']!:R7.: _ . (TECUITLAPA 
'E:UTROFIA Scenedesmus NORTE) 

, 
- , 

, 
CHAPUL TEPEC NABOR CARRILLO 

tU1;:R~Ji'IA 
> " ~. Scenedesmus Scenedesmus 

.. .i :. ';, 

OLIGO~A:, VALLE DE BRAVO ALJOJUCA, LA ALCHICHICA y 

MÉSO- ' YZEMPOALA PRECIOSA Y ATEXCAC 
TR~FIA.· Scenedesmus QUECHULAC 

Mcnor(-) ----------------- MINERA LIZACI Ó N ----------- Mayol' (+) 

;: 
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Se espera encontrar taxa de Scenedesmus en aguas de trofismo que va de la oligotrofia hasta la 
hlpereutrofia (pues Chapultepec pasó por etapas tanto de eutrofia como de hipereutrofia, Alcacer et al., 
1988), cuando los niveles de mineralización son bajos Es curioso resaltar que en grados medianos de 
mineralización, sólo se encontró Scenedesmus en el Nabar Canillo, pero no en los oligo- a rnesotróficos (La 
Preciosa y Quechulac) ni en el hipereutrófico Tecuitlapa (todos ellos lagos maars); tampoco apareció 
Scenedesmus en [os lagos mineralizados y con alcalinidad elevada (Alchichica, Atexcac y Atlacoya). Aunque 
parece haber una cierta consistencia en esta ultima observación, en el sentido de que Jos Scenedesmus no 
viven en condiciones de elevada mineralización por alcalinidad (lo cual viene apoyado por [os diferentes 
autores consultados, pues ninguno de ellos menciona que haya especies adaptadas a condiciones de 
elevada alcalinidad), no deja de parecer extraño la abundancia de Scenedesmus en el Nabor CarriUo 
(mineralización intermed'la, eutrofia) QUizá la explicación provenga del tipO de competencia que se establece 
con otras algas; por ejemplo, en Tecultlapa prácticamente no hay cloroficeas, las cuales han sido 
desplazadas por las cianoficeas (típica condición de la hlpereutrofia, Margalef, 1983; Vi[aclara, 1997). La 
Preciosa, por ejemplo, es el lago maars menos productivo de todos cuando se considera la columna de agua 
(Garzón, 1990, Vilaclara et aL, 1993), lo cual asimismo desfavorece a las cloroficeas. Tampoco Quechulac 
presenta dominanCia de clofofíceas, aun cuando su tendencia es más hacia la mesotrofia (nivel trófico en el 
cual dominan las diatomeas, Vllaclara. 1997). 
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CONCLUSIONES 

En los cuerpos de agua estudiadcs encontramos 19 taxa infragenéricos de Scenedesmus, 
correspondientes a 16 especies y 3 variedades, lo cual se puede considerar un número bajo en relación 
con lo que se reporta para otras regiones del mundo. 

En este estudio se encontraron cenobios de dos células de $. protuberans (fig. 13) en la presa de 
Valle de Bravo, que no se habían reportado anteriormente para esta especie. S. acunae se reporta por 
primera ocasión 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 número de especies se 
presenta en el lago Nabar Carrillo, seguido en orden decreciente p::>r Chapultepec, Valle de Bravo, ZempoaJa 
y estanques de establlrzación de Sto, Tomás Atzingo. Resalta el hecho de no haber observado ninguna 
especie en los lagos maars. 

En relación con las espeCies, existen algunas muy tolerantes a las variaciones ambientales porque 
se encuentran en casi todo tipo de aguas Éstas son S. ecomis, S. opoliensis, S. pecsensjs S. protuberans, 
S quadncauda y S. spinosus 

En la laguna de estabilización de Sto, Tomás Atzingo se encontró sólo S. acurnrnatus y en 
cantidades muy bajas, Justamente como células solJtanas, En el lago prinCipal de Chapultepec, la especie 
dominante de! género fue sólo una -S. pecsensis-, al Igual que en la presa Valle de Bravo ~en donde la 
domInante fue S ecomis- En la laguna de ZempoaJa fueron dos los taxa dominantes' S. quadricauda vaL 
quadnspina y S quadncauda. En el lago Nabar Camilo, las dominantes fueron S. ecorms, S. opoliensls y S. 
quadncauda. 

En dos sistemas de los estudiados -Zempoala y Nabar Carnllo-, S. quadricauda es dominante, 
mientras que en Chapultepec es una de las especies constantes, lo que nos indica su amplia distribucion y 
escaso valor Indicador Lo mismo sucede con S ecornis, que es dominante en VaJle de Bravo y Nabar 
Carrillo, constante en Chapultepec y ocasional en Zempaala. También S. opohensls es Una especie 
dominante en el Nabar Camilo, constante en Chapultepec y ocasional en Zempoala S. quadricauda var 
quadnspma la encontramos como ocasional en Chapurtepec, mientras que en la laguna de Zempoala fue la 
dominante, superando incluso a S quadricauda 

Al parecer, la presenCfa de Scenedemus puede ser favorecida en condiCiones de baja 
mineralización/alcalinidad (independientemente de la cantidad de nutrimentos) y quizá por las condiciones 
eutróficas (aunque no hlpereutróficas, pues estimula la presenCia de clanoficeas en lugar de clorofíceas), 
aun en condiCiones de elevada mIneralización/alcalinidad, 

Excepto por el caso de S. intermed/Us, que resultó sensible a altas concentraciones de amoniO, 
usualmente las especies observadas de Scenedesmus no parecen ser buenas Indicadoras de condICiones 
IImnológlcas en general, ni de calidad de agua en particular 
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