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INTRODUCCION

Las algas comprenden una gran variedad de tamanos y tipos de talos. La mayoria
son fotoautétrofas, algunas son heterétrofas facultativas u obligadas y unas cuantas
son fagotroficas. Generalmente son planctonicas y bentonicas, las primeras flotan
libremente en la columna de agua; mientras que las segundas se fijan en diferentes
sustratos y de acuerdo a estos se denominan: epiliticas, epipélicas, epifiticas o

epizoicas (Margalef, 1983; Darley, 1987; Pedroche et al., 1993).

Las algas verdes se caracterizan por su cloroplasto, delimitado por una doble
membrana, contiene clorofila a y b; a, B y y-carotenos, luteina, violaxantina,
anteroxantina y neoxantina. Los pirenoides estdn dentro del cloroplasto, la
sustancia de reserva es el almidon, los tilacoides son 2, 6 o mas. La pared celular es
compleja (2 o 7 capas), la parte interna es de celulosa con mezcla de 10 a 70% de
proteina, mientras que la externa es péptica (van den Hoek et al, 1995; Lara et al,

1996).

Van den Hoek et al (1995) sefialan que la division Chlorophyta se subdivide en 11
clases. De ellas, las Zygnematophyceae se caracterizan por producir gametos
ameboideos que se fusionan en un proceso de conjugacion (Fig. 4) (Darley, 1987;
Lara et al., 1996); presentan dos niveles de organizacion: unicelular y filamentos no
ramificados; los componentes estructurales de la pared celular son de celulosa
cristalina (microfibrillas), la sintesis de éstas se lleva a cabo en el plasmalema; no
forman células reproductivas con flagelos; cada célula es uninucleada; el
cloroplasto toma formas diversas. Comprende los oOrdenes Zygnematales y

Desmidiales.

Este altimo orden esta representado por células solitarias, pero con algunas formas
coloniales o filamentosas no ramificadas; la pared celular se compone de dos
mitades simétricas que generalmente estan demarcadas por una constriccion
media, creando dos hemicélulas delimitadas por un istmo y es usualmente
ornamentada. El orden contiene dos familias (Desmidiaceae y Peniaceae) con

aproximadamente 30 géneros y 5000 especies (van den Hoek et al, 1995).



La familia Desmidiaceae se caracteriza por tener hemicélulas limitadas por una
constriccion media, ademas la formacién y crecimiento de las hemicélulas hijas no
poseen zonas de elongacion intermedias. La familia Peniaceae esta compuesta de
células cilindricas o lunadas formadas de dos hemicélulas no delimitadas por una
constriccion media, la formacion de cada hemicélula hija es seguida de una
elongacién, estas zonas de elongaciéon son visibles como bandas anilladas (Silva,

1982).

Las caracteristicas taxonomicas y ecoldgicas importantes de estas familias son:

MORFOLOGIA
A. Vista frontal; B. Vista lateral;

C. Vista apical

H1i. hemicélula superior, que
muestra la pared finamente
puntuada y ornamentada; Hz2.
hemicélula inferior, muestra los
plastos, ligeramente
esquematizados.

a. apice o polo; fa. incision apical;
i. istmo o sutura; L. longitud
celular; 1. largo celular; 1b. 16bulos
basales; 1. 16bulos laterales o
medios; lp. lobulos polares o
apicales; m, pared celular; n,
nidcleo; p. gran poro medio; pl.

plastos; py. pirenoides; s. sinus. 1-

7. protuberancias  (Bourrelly,

1972).
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Croasdale (1973), Dillard (1990, 1991 2P y 1993), Tiffany et al. (1951) y West (1904,
1905, 1908 y 1912) registran para la familia Peniaceae (Closteriumy Penium) en la
forma de la célula y hemicélula un amplio intervalo, desde las formas cilindricas,

lunadas, arqueadas totalmente o solo en la parte media y totalmente rectas. En la



familia Desmidiaceae las formas circulares, semicirculares, oblongas, triangulares,
ovaladas, piramidales, elipticas, reniformes, comprimidas, radiadas, entre otras.
Cabe resaltar que la forma de la hemicélula posee tres vistas: frontal, lateral y
apical (Fig. 1), las cuales deben de ser observados y estar bien documentados para
la determinacion especifica. Los margenes de la hemicélula suelen presentarse;
ondulados, crenados, dentados, aserrados o enteros. La mayoria de ellas posee la

morfologia que se observa en la figura 1.

Bicudo (1975) estudia el polimorfismo como un aspecto que caracteriza
particularmente a este grupo, el cual, aunque muy visible, no esta suficientemente
documentado, debido a que no se le ha prestado la atencién necesaria. Esto resulta
de gran importancia ya que la sistematica se basa en la forma y simetria de las
células y aparecen dificultades si el grado de simetria varia dentro de una poblacion
(Figura 2) (Margalef, 1983). Cook (1963) propone y resalta la importancia de la

morfologia sexual para la descripcidon y determinacion en el género Closterium.

PARED CELULAR Y ORNAMENTACION

La pared celular est4 formada por dos capas, celulosa y celulosa-pectina (Bourrelly,
1972). Es muy diversa, tiene poros, por los cuales es secretado mucilago, el cual es
frecuentemente dificil de remover completamente y aparece como pequeios
depositos en la superficie al microscopio electréonico de barrido (MEB) (Pickett-
Heaps, 1975). A veces se oxidan compuestos de hierro y magnesio a nivel de los
poros y aun de toda la membrana, que queda coloreada. Generalmente esta
ornamentada con estrias longitudinales y/o transversales, espinas, verrugas,
granulos y escrobiculaciones. Prescott (1951) destaca la importancia de observar y
documentar con detalle la forma de la hemicélula y la pared celular, en estudios

especificos.



RADIACION, SIMETRIA Y ASIMETRIA

En las desmididceas con istmo, cada
hemicélula es simétrica e igual a la otra
(Fig. 2: 1a, 2a, a-a’). En vista frontal,
partiendo de un eje vertical, cada lado de la
célula es simétrico (Fig. 2: 1a, 2a, b-D").
Otro plano de simetria de tipo
perpendicular al eje vertical, aparece en la
vista apical, cuando esta es eliptica,
triangular o angular (Fig. 2: 1, 28, 3, 4).
Claramente biradiadas las desmidiaceas
tienen dos planos vertical y perpendicular
en vista apical (Fig. 2: 18, c-¢” y d-d’). Las

esquinas pueden ser redondeadas, pero en

las formas poligonales los &ngulos se

Figura 2. Radiaciéon, simetria y .
asimetria en desmidiaceas extienden en forma de  procesos

(Staurastrum), dentro de estas desmidiaceas la morfologia puede ser radiada (3, 4 y
5 radios) (Fig. 2: 24,8, 3, 4). Muchas especies de Staurastrum tienen tres o mas
planos de simetria en 120° (Fig. 2g) o menos, dependiendo del namero de radios
(Fig. 2: 3, 4). En cuanto a la asimetria en las desmidiaceas podemos encontrar los
siguientes tipos: asimetria no vertical, de torsion, lateral, corporal y semiradial
(Brook, 1981). Asi pues, ciertas desmidiaceas dentro del género Staurastrum no son
mas que formas trigonales del género Cosmarium, el cual desde el apice tienen
normalmente simetria bilateral. En Staurastrum la simetria entre dos y tres radios
o entre tres y cuatro es frecuente y se manifiesta a veces en una misma célula dando
lugar a formas llamadas Janus (por el dios Jano, de dos caras) que se caracterizan
por presentar diferente nimero de radios en hemicélulas del mismo individuo. En
Micrasterias la variacion en el nimero de radios es consecuencia de la poliploidia

(Margalef, 1983).
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DIVISION CELULAR

La division celular es precedida por las mitosis, durante esta el istmo se alarga

gradualmente y se desarrolla una pared nueva entre las células hijas. La pared

joven es claramente fibrilar (van den Hoek, 1995).

Figura 3. Division de Cosmarium impressulum var. orthogonum (Bourrelly, 1972); 1.

Célula en vista frontal antes de la division, 1a. Vista apical. 2. alargamiento del istmo. 3.

inicio de la division. 4. formacion de las hemicélulas jovenes. 5. division del pasto de las

hemicélulas. 6. fin de la division las células nuevas que se encuentran unidas por los

apices.

CONJUGACION

1 ‘“8 )

Fig.4. Conjugacioén en Cosmarium botrytis

La pared de cada célula se alarga formando
ejes (papila) los cuales estdn envueltos en
mucilago, el istmo se abre y un gameto
(isogameto) ameboideo emerge (Fig. 4a).
Estos gametos abandonan la pared celular y
se fusionan (Plasmogamia) (Fig. 4b). El
cigoto toma una forma irregular, numerosas
vacuolas contractiles aparecen rodeando al
cigoto (Fig. 4c¢). En una hora la primera
ornamentacion sobre el cigoto es visible, en el
curso de tres semanas se forman diferentes
capas: mesospora, exospora y endospora, en

esta ultima se forman espinas (Fig. 4d).

Pueden pasar meses para que la espora germine, cuando esto sucede la capa mas

externa se abre y libera a los nuacleos diploides dentro de un medio mucilaginoso
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(Fig. 4e). La meiosis y la division celular forman dos células hijas (Fig. 4g). Cada
una con dos nicleos haploides, uno de los cuales degenera en cada célula. Se
desarrolla una célula vegetativa que forma una constriccion media (Fig. 4h).
Después de la division se producen nuevas hemicélulas con una morfologia normal

(Fig. 4i) (van den Hoek, 1975).

EcoLOGIA

La mayoria son de agua dulce. Sin embargo, hay excepciones a la regla, pues
(Gronland, 1956 en Brook, 1981) cita a Closterium incurvum, Cosmarium granatum
y C. humile en aguas con 4.2%o. de salinidad. Se encuentran entre algas o musgos,
también estdn asociadas con plantas acuaticas como: Utricularia, Potamogeton,
Ceratophyllum y FEichhornia o al detrito del fondo de charcos con poca
profundidad, principalmente en aguas acidas y turbias. No obstante, su
distribucion ecolégica es muy amplia (Brook, 1981; Margalef, 1983 y Martinez
Almeida, 2000).

Brook (1981) y Van den Hoek (1995) ubican las desmidiaceas como caracteristicas
de cuerpos de agua oligotroficos con pH de 4-7 y baja alcalinidad; sin embargo,
también pueden encontrarse en pH de 8-8.5 en aguas eutro6ficas. Brook (1981)
sefiala, las preferencias troficas de las desmidiiceas, en el plancton de lagos
ingleses, indicando que el 59% de las especies aparecen en aguas oligotroficas y

cerca del 24% estan mas asociadas con aguas eutroficas.

Margalef (1983) argumenta que mientras un buen nuimero de euclororoficeas
utilizan el bicarbonato, las desmididceas parecen depender exclusivamente del
acido carbdénico (H.CO;). Esto explica su distribucion en aguas acidas. Martinez
Almeida (19892) sefiala que numerosas desmidiaceas toleran valores de pH por
encima de 8.6, discutiendo que éstas utilizan entonces HCO3;~ como fuente de
carbono para la fotosintesis. Brook (1981) registra experimentos donde Closterium

acerosum utiliza HCO; para llevar a cabo la fotosintesis.
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Es importante resaltar que algunas desmididceas pueden sobrevivir en diversas
condiciones. Margalef (1983) distingue que en aguas alcalinas y ricas en calcio, el
numero de especies se reduce mucho y en condiciones extremas solo son comunes
pocas especies (Closterium acerosum'y Cosmarium laeve) y ain menos si el agua
contiene, ademas, bastantes cloruros (Cosmarium scopulorum). Martinez Almeida
(19892) reporta especies, principalmente de Closteriumy Cosmarium, que pueden
sobrevivir en condiciones de contaminacion organica, en aguas con bajo contenido
de oxigeno. Se ha sefialado también la absorcién de metales como el cobre y cadmio

para Euastrum insularey Cosmarium impressulum (Margalef, 1983).

En cuanto a la distribucion climatica, Brook (1981) senala que la temperatura es un

factor fisico limitante para la distribucion de estos organismos.

Griffiths (1928 en Brook, 1981) propone tres términos para distinguir las formas de
vida de las desmidiaceas: 1) terricolas, charcos pequenos y poco profundos; 2)
bentoplanctonicas, asociadas a las plantas acuaticas, y 3) limnoplancténicas, en

cuerpos de agua grandes y abiertos.

Sorprende la extrema diversificacion de la familia y la frecuente coexistencia de
muchas especies del mismo género. En muchos casos, en un espacio de pocos
centimetros se pueden encontrar juntas docenas de especies de cada uno de los

géneros Cosmarium, Closteriumy Staurastrum (Margalef, 1983).

IMPORTANCIA

Bourrelly (1972) y Martinez Almeida (19892) indican que las desmidiaceas, por su
alta sensibilidad a las variaciones de temperatura y composicion quimica de las
aguas, constituyen excelentes bioindicadores de la calidad de los medios acuaticos.
Margalef (1983) senala algunas especies de los géneros Staurastrumy Micrasterias

como buenos indicadores ecologicos gracias a las preferencias especificas de estos.
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GENETICA

Dentro de este grupo se han descrito series poliploides ( Closterium, Micrasterias'y
Cosmarium); las cepas con un namero de cromosomas mayores son de células mas
grandes y a veces tienen un ntimero mas elevado de radios de simetria (Margalef,
1983).

Para llevar a cabo la determinacién de este grupo es necesario la observacion
precisa de la ornamentacién de su pared celular y debido a que el poder de
resolucion de un microscopio 6ptico es limitado por la longitud de onda de la luz

visible, es necesaria la utilizacion de Microscopia electronica de barrido (MEB).
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ANTECEDENTES

En el continente Americano los estudios taxon6micos de las desmidiaceas han sido
abordados por Bicudo (1969, 1975) y Sormus (1972, 1974), en Brasil, quienes
estudiaron poblaciones de Arthrodesmus mucronulatus, Micrasterias laticeps, M.
pinnatifida y Xanthidium regulare, en las que enfatizan en el fenomeno de

polimorfismo y sus implicaciones taxondmicas.

Martinez Almeida (19892bc, 2000) realiz6 estudios taxondémicos y ecoldgicos de las

desmidiaceas de Isla Juventud y Pinar del Rio en Cuba.

Para México, Pérez Mendoza (2003) reuni6 la informaciéon taxonémica citada para
la Faja Volcanica Transmexicana (FVIM) en un catalogo, donde sefiala los
siguientes géneros: Arthrodesmus, Closterium, Cosmarium, Cosmocladium,
Desmidium, FEuastrum, Hyalotheca, Micrasterias, Penium, Pleurotaenium,
Sphaerozosma, Spondylosium, Staurastrum, Staurodesmus, Teilingia, Tetmemorus

y Xanthidium.

En el Estado de México, los estudios taxondémicos realizados por investigadores
mexicanos, que incluyen la citacion Chlorophyta (Desmidiaceae) son: Samano
Bishop (1934), Rioja y Herrera (1951), Mendoza Gonzalez (1985) y Banderas
Tarabay (1991); los registros son en los municipios de Amecameca, Lerma, Ocuilan,
San Mateo Atenco, Temascaltepec, Tianguistenco y Tultepec, con los siguientes
géneros: Closterium, Cosmarium, Cosmocladium, Desmidium, FEuastrum,
Hyalotheca,  Micrasterias,  Pleurotaenium, Sphaerozosma, Staurastrum,
Tetmemorusy Xanthidium (tabla 3). El tinico investigador extranjero corresponde
al trabajo de Kusel Fetzmann (1973) quién abordo el estudio de las desmidiaceas de
regiones montanosas de la FVTM.

Las investigaciones ficologicas de las desmideaceas en México con apoyo de
Microscopia electronica de barrido (MEB) fueron iniciadas, por Margain
Hernandez y Couté (1984) quienes describen FEuastrum verrucosum var.

mexicanum de la Huasteca Potosina.
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La familia Desmidiaceae corresponden a los taxa con mayor biodiversidad para el
Estado de México (Pérez Mendoza, 2003); sin embargo, no se han hecho estudios
suficientes a nivel especifico, por lo que se decidi6 abordar este grupo comparando
la metodologia de Microscopia de luz (ML) y Microscopia electronica de barrido

(MEB).
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OBJETIVO GENERAL
% Determinar la riqueza especifica del orden Desmidiales en algunas

localidades del Estado de México.

OBJETIVOS PARTICULARES
o Caracterizar los taxones de la familia Desmidiaceae por medio de la
microscopia de luz.
o Caracterizar, con apoyo en la microscopia electronica de barrido, los taxones
de la Familia Desmidiaceae de algunas localidades del Estado de México.
o Registrar algunas variables hidrologicas en donde se desarrollan las

desmidiaceas.
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AREA DE ESTUDIO

El Estado de México se localiza en la porcion central de la Republica Mexicana,
tiene una superficie de 22,499,95 Km?2. Esta ubicado entre dos grandes provincias
fisiograficas, en la FVTM, que abarca la mayor parte del territorio estatal, y la
Sierra Madre del Sur, que se extiende hacia las sierras y depresiones de la tierra
caliente, en la cuenca del Balsas, desde Ocuilan y Zacazonapan hasta Santo Toméas
de los Platanos. Posee 122 municipios, de los cuales los municipios de: Jilotepec,
Jilotzingo, Temascaltepec, Tianguistenco y Villa del Carbon fueron parcialmente

explorados en este trabajo (véase tabla 1).

Tabla 1. Localidades exploradas en este trabajo en el Estado de México.

Coordenadas i
Municipio Localidades Ambiente (n?lstlrtlur?l )
Latitud norte  Longitud oeste R
) Charco La Presita  Charco 19°54°11°" 99°34°02"" 2540
Jilotepec L .
Charco km 73 Charco 19°53°37°" 99°33740 2564
o Presa Iturbide Embalse 19°31°30°" 99°28717"" 3208
Jilotzingo Charco 1 Charco 19°31°38"" 99°28"28"" 3297
Charco 2 Charco 19°31°36" " 99°28726"" 3297
. , Parque ecologico  Laguna 0t s s s
Villa del Carb6on Mijiaza artificial 19°45°38"" 99°29"27 2444
Tianguistenco Laguna Victoria Laguna 19°13°27"" 99°25732"" 2689
Temascaltepec Lago El Sol Lago crater 19°06°40  99°45°25 4250

La colecta de material biologico se particularizo en algunas localidades del Estado
de México. Se enuncian de forma mas amplia los municipios visitados. Las

localidades estudiadas se encontraron como sigue:

JILOTEPEC
Tiene por cabecera la ciudad de Jilotepec de Molina Enriquez; que se localiza a 19°
57 latitud norte y 99° 32’ longitud oeste; con una altitud de 2440 m s.n.m., colinda

al norte con el estado de Hidalgo, al sur con Chapa de Mota y Timilpan, al oeste con

18



Aculco, Acambay y Polotitlan y al este con Soyaniquilpan y el estado de Hidalgo
(INEGI, 1995).

Su composicion geologica es de basalto, arenisca y suelo aluvial. Segan el sistema
de Koéppen modificado por Garcia en 1973, la zona presenta un clima Cw.(w)b(i)g,
que corresponde al mas humedo de los templados subhimedos con lluvias en
verano y un porcentaje de lluvias invernales menor de 5 mm, verano fresco y largo
(CETENAL, 1971 absc),

JILOTZINGO

El territorio que ocupa este municipio se encuentra en la parte central del Estado
de México, al noroeste de la ciudad de Toluca y al oeste del Distrito Federal. La
extension territorial del municipio estd localizada entre las coordenadas del
paralelo 19° 24’ 59” al paralelo 19° 33’ 26” de latitud norte y del meridiano 99° 19’
56” al meridiano 99° 28’ 25” de longitud oeste, con 143,66 Kmz2. Por su altura sobre
el nivel del mar y ser una zona boscosa, este municipio es una importante cuenca
hidrolégica, aunque desafortunadamente, por la ausencia de precipitacion pluvial,
han descendido los volimenes de las corrientes que brotaban en sus manantiales.
El arroyo mas caudaloso es el rio de Santa Ana que posteriormente se convierte en

“rio” La Colmena

VILLA DEL CARBON

Se localiza al noreste del Estado de Meéxico, en las coordenadas extremas
siguientes: maximas 19° 54’ 24” latitud norte y 99° 39’ 07” longitud oeste; minimas
19° 36’ 48” latitud norte y 99° 22’ 21” longitud oeste. Tiene una extension de
320.51 Kmz2. Colinda al norte con el estado de Hidalgo y Jilotepec; al sur con
Jiquipilco y Nicolas Romero; al este con el estado de Hidalgo, Tepotzotlan y Nicolas
Romero y al oeste con Morelos y Chapa de Mota. Las principales corrientes de agua
estan constituidas por cuatro rios: San Jerénimo y Las Animas; Los Sabios, El Oro
que desemboca en la presa Taxhimay. El clima es templado con invierno frio. La

temperatura media es de 20°C con humedad constante.
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TIANGUISTENCO

El territorio municipal comprende una superficie de 121.53 Km2. La altitud en la
cabecera del municipio es de 2630 m s.n.m. Su clima es templado subhtimedo.
Consecuencia de la abrupta configuracién topografica es la multitud de corrientes
permanentes e intermitentes, tributarias principalmente del rio Lerma, que corren
a través del territorio municipal en cuya cuenca hidrolégica esta enclavada la casi
totalidad de Tianguistenco. Una pequeia porcién al sureste se dirige a la cuenca
hidrologica del rio Balsas. La principal corriente fluvial es el rio Lerma que cruza al
municipio de sur a norte. Santiago Tilapa tiene como clasificacion climatologica
C(w2) (w), que corresponde a templado. La temperatura media anual oscila entre
16° y 18°C.

La Laguna Victoria o Santiago Tilapa se localiza aproximadamente a 6 km del
poblado de Santiago Tilapa a una altitud de 2720m s.n.m. con una superficie de 8
Ha.

TEMASCALTEPEC

Se encuentra en el area sur del Estado de México, ligeramente hacia el sureste de
Toluca, en las coordenadas geograficas 100° 02’ longitud oeste y 19° 03’ de latitud
norte. A una altura de 1,740 m s.n.m. Cuenta con miltiples elevaciones
destacandose el Nevado de Toluca. Los principales rios del municipio por su cauce
permanente son tres: Rio Verde, el Rio Vado y el Rio Temascaltepec. Ademas de 41
manantiales. Dentro de esta area geografica se destacan dos zonas climaticas: la
templada subhimeda, al norte y al este y la semiarida htimeda, al sur y al oeste. La
temperatura media anual oscila entre los 18° y 22°C. La precipitaciéon pluvial anual
va de los 800 alos 1,600 mm.

El Nevado de Toluca se localiza en la FVTM con coordenadas 19°08” latitud N y
99°44° longitud O. El lago “El Sol” esta situado en el crater del volcan a 4250m
s.n.m., el clima en el crater es frio del tipo tundra alta, las temperaturas oscilan

entre —2 y 5°C en el verano lluvioso con 1100 mm de precipitaciéon anual. La
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vegetacion alrededor del lago es de tundra alta dominada por liquenes, musgos y

pastos (Banderas Tarabay, 1991).
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MATERIAL Y METODO

TRABAJO DE GABINETE

Se llevd a cabo la revision de la base de datos de la FVTM, que se encuentra en el
Herbario IZTA, donde se obtuvo informacion acerca de las desmidiaceas del Estado

de México.

TRABAJO DE CAMPO

Se utilizo el material colectado en “Chlorophyceae epicontinentales de la Faja
Volcanica Transmexicana” por Pérez Mendoza (2003), donde se revisaron 143
colectas, pertenecientes a veintidés localidades, efectuadas en diferentes
exploraciones del 2000 a 2002, en épocas de secas y lluvias, en los municipios de
Jilotepec y Villa del Carbon.

Apoyadas en la base de datos de la FVTM, se realizaron nuevas exploraciones en
ambientes de interés del tema: Presa Iturbide (Jilotzingo), Lago El Sol (Nevado de

Toluca) y Laguna Victoria (Tianguistenco).

TRABAJO DE LABORATORIO

Se reviso6 la coleccion en liquido del material ficologico del Herbario IZTA donde
estan registrados algunos de los géneros de Desmidiaceae.

Las recolectas se tomaron con una malla de 27um de didmetro, filtrando de 15 a 25
litros de agua y posteriormente fijadas con formol al 4%.

En las diferentes salidas se localizaron las formas de crecimiento, se observo el
material 7n vivo, con lo cual mantuvimos algunas colectas de nuestro interés en
medio liquido Bold Basal (Stein, 1973), con un foto periodo de 14:10, como un

soporte para la determinacion taxon6mica.

MATERIAL BIOLOGICO

Las colectas fueron revisadas en el microscopio de luz (ML), con el apoyo de
tinciones de verde brillante, azul de cresil y lugol que permitieron una mejor
observacion de la pared celular, vainas gelatinosas y pirenoides, respectivamente
(Kumar y Sing, 1979). De este modo fue seleccionado el material para las

observaciones en MEB.
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La preparaciéon de las muestras y la observaciéon al MEB se realizaron de la
siguiente manera: una alicuota de 5 ml (material recolectado) fue fijada con
gluteraldehido al 1% por 30 minutos, después se colocd en un buffer de fosfatos
(Glavert, 1975) y gluteraldehido al 2%, por 30 minutos. Posteriormente se fijo con
0s0, al 2% durante 20 minutos. Se continué con un tren de deshidratacion, en
alcoholes (R-OH) del 30% hasta el 100% por 15 minutos cada uno. Terminada esta
accion, se paso a punto critico (Emitech K 850) y finalmente se cubrié con un bano
de oro (Emitech K 550) (Kim y Takamura, 2000), para continuar con la
observacion al microscopio electronico (Hitachi S-2460N) localizado en el Instituto
de Biologia, UNAM.

La determinacion taxon6mica se realizd6 con apoyo en la siguiente bibliografia
Bourrelly (1972), Brook (1981), Dillard (1990, 19912P, 1993), Croasdale, (1973),
Prescott et al, (1975), Tiffany et Britton (1951) y West et West (1904, 1905, 1908,
1912, 1914). Ademas de las micrografias tomadas con el ML Nikon modelo
Lobophot-II localizado en la Unidad de Morfologia y Funcion de la FES Iztacala y
las de MEB.

Para la caracterizacion taxonomica se tomo como referencia los caracteres citados
por Novelo (1998) para Cosmariumy Closterium y para el resto de los géneros los
considerados por Dillard (1990, 1991*P y 1993) y West (1904, 1905, 1908, 1912 y
1914). Para verificar los nombres cientificos aceptados y sindénimos se utilizé6 como

referencia el sistema de informacién taxonomica integrada (www.itis.usda.gov).

VARIABLES HIDROLOGICAS

Para aportar datos a la caracterizacion hidrolégica del ambiente se realizaron
algunos anaélisis fisicos y quimicos del agua, considerando las siguientes variables:
oxigeno disuelto (OD) por el método de Winkler modificado, pH (usando
potenciometro Cole Parmer Digi-Sense modelo 5985), alcalinidad y dureza total
por el método titulométrico (Franco et al, 1985), temperatura con un termémetro
de mercurio, transparencia y profundidad por el disco de Secchi y las coordenadas

geograficas fueron registradas con un GP marca Magellan modelo Meridian (1999).
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RESULTADOS

FICOFLORA

En la tabla 2 se indican los resultados de la revision de la base de datos de la FVTM,
donde se reconocen 18 géneros de desmidiaceas. Para el estado de México hay 12
géneros (bibliografia anotada y exploraciones de la autora).

Particularmente, la bibliografia ficologica del Estado de México con registros de
desmidiaceas senialan 63 especies agrupadas en 12 géneros, de los cuales los de
mayor riqueza especifica son Closterium (24) y Cosmarium (12) (Sdmano Bishop,
1934; Rioja y Herrera, 1951; Kusel Fetzmann, 1973; Mendoza Gonzalez, 1985 y
Banderas Tarabay, 1991). En contraste, los de menor diversidad corresponden a
Cosmocladium, citado por Mendoza Gonzalez (1985) en la laguna Victoria, y
Xanthidium, por Rioja y Herrera (1951) en los canales y ciénegas adyacentes a la

laguna de Lerma (Tablas 2 y 3).

Tabla 2. Comparacién del registro genérico senalados en la literatura, donde la columna
de la izquierda indica los géneros de Desmididceae de la FVTM, la columna del centro lo
correspondiente para el Estado de México por la bibliografia y la columna derecha lo
determinado en el presente estudio (NR= No registrado P= presente X= no encontrado)

2 EDO. DE MEX. EDO. DE MEX.
GENEROS EN LA FVTM (Bibliografia) (Resultados de Tesis)
1. Actinotaenium NR X

2. Arthrodesmus NR P

3. Closterium P P

4. Cosmarium P P

5. Cosmocladium P X

6. Desmidium P P

7. Euastrum P P

8. Hyalotheca P P

9. Micrasterias P P

10. Onychonema P P

11. Sphaerozosma P P

12. Penium NR P

13. Pleurotaenium P P

14. Spondylosium NR P

15. Staurastrum P P

16. Staurodesmus NR X

17. Teilingia NR X

18. Xanthidium P X




AVANCES DEL CONOCIMIENTO FICOFLOR{STICO (DESMIDIACEAE)

Con los datos obtenidos de la bibliografia ficologica del Estado de México por las
cinco publicaciones del tema, se establece que de 1934 a 1991 el nimero de taxones
conocidas de desmidiaceas se ha incrementado de 12 a 62; sumando la informacién
de este trabajo, se alcanza el registro de 124 faxa infragenéricos para esta zona
(Grafica 1).

EXPLORACIONES FICOLOGICAS

Se realizaron cinco exploraciones en ambientes lénticos, donde se colectaron 30
muestras; de ellas algunas, algunas fueron mantenidas en medio Bold Basal para
ser procesadas en MEB. De éstas, sdlo se mantuvo para su proceso las que
contenian el género Pleurotaenium.

En la grafica 2 se ilustran las localidades con mayor cantidad de géneros
encontrados. El lago artificial en “parque ecolégico Mijiaza” (Villa del Carbon),
presentd nueve de los doce géneros sefialados en este trabajo; a éste le siguieron el
embalse Presa Iturbide y los charcos 1 y 2 adyacentes a la Presa Iturbide
(Jilotzingo), con siete géneros, y en el que menos géneros se encontraron fue el lago
El Sol (Temascaltepec) (Tabla 3).

MATERIAL DETERMINADO

El material biologico estudiado en ML y MEB permitié la determinaciéon de 87
taxones distribuidos en 12 géneros de desmidiaceas (Tablas 2, 4 y 6), de los cuales
se obtuvieron 304 micrografias (MEB) agrupadas en ocho géneros y 30 taxones;
ademés, se fotografiaron 38 taxa ML. Para 31 taxa se cuenta con registro
fotografico. Para los géneros Arthrodesmus, Hyalotheca, Onychonema 'y
Spondylosium, s6lo se tienen registros fotograficos en ML.

En la grafica 3 se anotan los géneros determinados y el nimero de taxones
correspondientes. Los géneros con mayor riqueza especifica correspondieron a:

Cosmarium (26), Closterium (20) y Staurastrum (15).

La tabla 3 retine la informacion bibliografica del Estado de México (Desmidiaceae)

y se compara con los resultados del presente trabajo. Del material determinado, 62



taxa son nuevos registros, correspondientes a Cosmarium (19), Closterium (12),
Staurastrum(13), Pleurotaenium (6), Micrasterias (4)y Euastrum (2). Ademas, tres

géneros no habian sido citados: Arthrodesmus (3), Peniun(2) y Spondylosium (1).

Asi mismo se confirma la presencia de 24 taxa en los ambientes acuéaticos del

Estado de México citados en la literatura ficol6gica nacional.
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Grafica 1. Desmidiaceas en el estado de México
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Grafica 2. Géneros en las localidades estudiadas en el Estado de México
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Grafica 3. Registro de la biodiversidad especifica para cada género de desmideéceas
registrados en el Estado de México.
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Tabla 3. Listado especifico de la bibliografia. I. Sdmano Bishop (1934), II. Rioja y Herrera
(1951), III. Kusel Fetzmann (1973), IV Mendoza Gonzalez. (1985) y V. Banderas Tarabay
(1991) y los resultados del presente estudio, en la taltima columna con [ los taxones que
coinciden con la bibliografia y con un e los nuevos registros para el Estado de México.

Taxa I II III IV V Resultados
Arthrodesmus convergens Gutwinski °
A. identatus (West et West) Prescott, Bicudo et Vinyard °

A. identatusvar. rectangularis (Scott et Groenblad)
Prescott, Bicudo et Vinyard

Closterium acerosum Schrank X X O
C. aciculare West X

C. acutum (Lyngb) De Brebisson X

C. delponte (Klebs) Wolle X

C. dianae Ehrenberg X

C. eboracense (Ehrenberg) Turner °
C. eherenbergii Meneghini X X
C. gracile Brebisson X X
C. incurvum Brebisson

C. intermedium Ralfs

C. jenneri Ralfs X

C. juncidium Ralfs X
C. kuetzingii Brebisson X X
C. lanceolatum Kiitzing

C. leibleinii Kiitzing X X
C. libellula Focke X
C. lineatum Ehrenberg X

C. littorale Gay X
C. Iunula (Mueller) Nitszch X

C. lunula var. intermedium Wutwinski °
C. moniliferum (Bory) Ehrenberg X X

C. navicula (Brebisson) Luetkemueller

C. parvulum Naegeli

C. pronum Brebisson X

C. ralfsii Brebisson

C. ralfsiivar. hybridum Rabenhorst X

C. rostratum Ehrenberg

C. strigosum Brebisson

C. striolatum Ehrenberg X X
C. striolatumf. recta

C. subtruncatum X

C. subulatum (Kiitzing) Brebisson X

C. toxon West

C. turgidum Ehrenberg X

C. ulnaFocke X X
Cosmarium bioculatum Brebisson X

C. botrytis (Meneghini) Ralfs X

C. botrytisvar. subtumidum Wittrock

C. calcareum Wittrock

C. circularevar. minus West et West X
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Tabla 3 Continuacion...

Taxa I II III IV V Resultados

C. contractrum Kirchner

C. depresum f. minutum Heimer

C. formosulum Hoff

C. formosulum var. nathorstii (Boldt) West et West

C. hammerivar. protuberans West et West

C. impresulum Elfving

C. meneghini Brebisson

C. obtusatum Smichdle

C. onychonema Raciborski

C. portianum Archer X
C. pseudopyramidatum var. maximum Borgensen

C. punctulatum Brebisson X
C. punctulatum var. subpunctulatum (Noerdest)
Borgensen

C. rectosporum Turner

C. reniforme (Ralfs) Archer X
C. repandum Nordstedt

C. retusum (Perty) Rabenhorst

C. sexangulare Lundell X
C. speciosum var. miakkense Scott et Groenblad

C. speciosum var. simplex Nordstedt °
C. subcrenatum Hantzsch X
C. subcucumis Schmidle X
C. subspeciosum Nordstedt

C. tumidum f. minus Messikomer

C. undulatum Corda X O
C. undulatum. var. minutum X
Cosmocladium hitchcockii (Wolle) G.M. Smith X
Desmidium swartzii Agardh X X
Euastrum binale X
Euastrum dubium X

E. insulare (Witrock) Roy X

E. oblongum (Greville) Ralfs X X
E. pulchellum X

E. sphyroides £. granulata Scott et Prescott

E. verrucosum Ehrenberg

Hyalotheca dissiliens (J.E. Smith) Brebisson X
Micrasterias americana (Ehrenberg) Ralfs

M. denticulatavar. angulosa (Hantzch) West ef West

M. mahabulenshwarrensisf. dichotoma G. M. Smith

M. radiata Hassall X

M. radiosa Ralfs

M. sol Ehrenberg (Kiitzing) b'¢

M. truncata (Corda) Brebisson X

Onychonema filiforme (Ehrenberg) Roy et Bisset X
Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brebisson

P. spinospermum Joshua

Pleurotaenium cf. coronatum var. fluctuatum West
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Tabla 3 Continuacion...

Taxa I II IIT IV V Resultados
P. coronatum (Brebisson) Rabenhorst X ]
P. coronatum var. nodulosum (Brebisson) West °
P. coronatum var. robustum West °
P. eherenbergii (Brebisson) DeBary X X O
P. maximum (Reinsch) Lundell °
P. nodulosum (Brebisson) DeBary °
P. trabecula (Ehrenberg) Naegeli X X O
P. truncatum (Brebisson) Naegeli °
Sphaerozosma exigum X

S. vertebratum (Brebisson) Ralfs X

Spondylosim luetkemueller Groenblad

Staurastrum alternans (Brebisson) Ralfs

S. brevispinum (Brebisson) Ralfs X
S. crenulatum (Naegeli) Delponte

S. ellipticum X
S. gracile Ralfs X
S. gracilevar. coronulatum Boldt

S. hapoliense Wille

S. hystrix Ralfs

S. lapponicum (Smichdle) Groenblad

S. leptocladum . africanum West et West

S. lunatum Ralfs

S. muticum (Brebisson) Ralfs

S. natator West

S. natatorvar. crassum West et West

S. paradoxum var. parvum X

S. suborbiculare West et West

S. subpygmaeun var. spiniferum Scott et Groenblad

S. turgescensvar. sparsigranulatum Scott et Groenblad °
Xanthidium antilopaeum var. polymazu Nordstedt X
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DESCRIPCIONES

FORMATO DE DESCRIPCIONES

En las descripciones se anotan los caracteres importantes para este grupo (varia
para cada género), la bibliografia especifica utilizada para la determinacién, el
numero de fotografia o figura, el niimero de herbario y la localidad. Los nuevos
registros se remarcan con negritas. En cada nombre cientifico se antepone uno o
dos asteriscos (*Caracterizada con ML, **Caracterizada con ML y MEB). Se ilustran
algunos taxones con micrografias en ML y/o MEB, otros se ilustran en el apéndice

con esquemas de Dillard (1990, 1991 2P y 1993).



Arthrodesmus EHRENBERG, 1838
Células solitarias, relativamente pequeias, con sinus abierto y bien marcado. En
vista apical siempre eliptica (birradiadas); en cada hemicélula presentan al menos
dos espinas insertadas en cada angulo, sin engrosamiento en la regi6on apical.
Cloroplasto axial (generalmente uno en cada hemicélula), usualmente con un

pirenoide central (Bourrelly, 1972 y Martinez Almeida, 19892).

*Arthrodesmus convergensvar. incrassatus Gutwinski

Dillard, 1991; 158, pl. 45 fig. 4

Células de 35um a 37.5um de largo, 40um a 42.5um de ancho sin espinas y 62.5um
a 65um de ancho con espinas y 7.5um en el istmo; ligeramente mas anchas que
largas. Hemicélula elipsoidal con dos espinas insertadas en la parte media lateral.
Sinus abierto. Pared celular lisa. Un pirenoide por hemicélula.

Herbario IZTA=669. Lamina 4, foto 19.

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo

*A. identatus (West et West) Prescott, Bicudo et Vinyard

Dillard, 1991, 161, pl. 43 Fig. 11

Células de 22.5um de largo, 55um de largo con procesos, 17.5um de ancho y 5um en
el istmo; 1.3 veces mas larga que ancha. Hemicélula en forma de copa con dos
largas espinas insertadas en los angulos laterales dirigidas verticalmente,
constriccién media poco profunda, sinus abierto, vista apical eliptica. Apice recto o
ligeramente convexo. Pared celular lisa. Lamina 4, fotos 20 y 21; [IZTA=1550

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo

*A. identatusvar rectangularis (Scott et Groenblad) Prescott, Bicudo ef Vinyard
Dillard, 1991; 161, pl. 44 fig. 1

Células de 20um de largo, 17.5um de ancho sin espinas, 52.5um de ancho con
espinas y 7.5um en el istmo; 1.1 veces mas larga que ancha. Difiere de la forma
tipica en que la hemicélula es claramente rectangular y el margen apical
ligeramente convexo. Pared celular lisa. Apéndice 1, fig. 1; Herbario IZTA=1551

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.



ClosteriumNITZSCH, 1817
Células solitarias sin constriccion media, generalmente cilindricas, fusiformes,
lunulares o rectas. Con polos redondeados que contienen una vacuola con granulos
moviles de sulfato de calcio. La pared celular es lisa o con estrias longitudinales,
puede ser hialina, incolora o amarillo-café por incrustacion de sales de hierro.
Cloroplasto axial con una serie de pirenoides o con muchas series periféricas. En la
mayoria de las especies se encuentran zonas de elongacién que corresponden a un
alargamiento de la hemicélula después de la division celular (Bourrelly, 1972,

Martinez Almeida, 19892).

*C. eboracense (Ehrenberg) Turner

Dillard, 1990; 101, pl. 33 fig. 4; West, 1904; 140, pl. XVI, figs. 7-8

Células de 260um de largo, 35um de ancho y 10um en el apice; 7.4 veces mas larga
que ancha. Ligeramente curva. Hemicélulas atenuadas hacia los polos. Apices
redondeados, margen ventral convexo. Pared celular lisa. Cloroplasto parietal en
bandas con diez pirenoides en linea. Apéndice 2, fig. 1.

Localidad: Mijiaza (lago artificial)

* . gracile Brebisson

Dillard, 1990; 102, pl. 30 fig. 10; West, 1904; 166, pl. XXI, figs. 8-12

Células de 217.5um de largo, 1oum de ancho y 2.5um en el apice; 21.7 veces mas
largas que anchas. Recta en la region media, ligeramente arqueadas hacia los polos.
Apices trunco-redondeados, margenes laterales igualmente rectos sin inflacién
media. Pared celular lisa. Apéndice 2, fig. 2.

Localidad: Laguna Victoria, Tianguistenco

*C. incurvum Brebisson

Dillard, 1990; 103, pl. 41 fig. 8; West, 1904; 136, pl. XV, fig. 28-30

Células de 102um de largo, 1oum de ancho y 2.5um en el apice; 10 veces mas larga
que ancha. Curva, fuertemente atenuada hacia los polos. Apices puntiagudos.

Margen ventral concavo. Sin inflacion media ventral. Pared celular lisa. Apéndice 2,

fig. 3.



Localidad: Laguna Victoria, Tianguistenco

*C. intermedium Ralfs

Dillard, 1990; 103, pl. 37 fig. 4

Células de 167.5um de largo, 15um de ancho y 7.5um en el apice; 11 veces mas larga
que ancha. Ligeramente curvas, margen dorsal ligeramente convexo y el ventral
casi recto, atenuada hacia los polos. Apices redondeados. Pared celular con 13
estrias en 10 micras. Lamina 1, fotos 1y 3. Herbario IZTA=1552

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo

*C. jenneri Ralfs

Dillard, 1990; 104, pl. 34 fig. 3; West, 1904; 134, pl. XV, figs. 23-25

Células de 725um de largo, 75um de ancho y 2.5um en el apice; 9.6 veces mas larga
que ancha. Curvas, margen ventral recto, sin inflacion media, y haciéndose curvo
hacia los polos. Apices con terminacién en punta. Pared celular finamente estriada.
Apéndice 2, fig. 4.

Localidad: Mijiaza (lago artificial)

*C. kuetzingii Brebisson

Dillard, 1990; 105, pl. 38 fig. 7

Células de 420um de largo, 22.5um de ancho y 2.5um en el apice; 18.6 veces mas
larga que ancha. Ligeramente curvadas, margenes laterales igual a cercanamente
convexos, fuertemente atenuadas hacia los polos, ensanchamiento final en los
apices, redondeados. Pared celular estriada. Apéndice 2, fig. 5.

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo

*C. lanceolatum Kiitzing

Dillard, 1990; 106, pl. 28 fig. 8; West, 1904; 149, pl. XVII, figs. 9-10, pl. XVIII, fig. 7
Células de 345um de largo, 45um-47.5um de ancho y 1oum en el apice; 6.6 veces
mas larga que ancha. Muy Ligeramente curvas, margen dorsal convexo, margen

ventral recto a ligeramente concavo. Ligeramente atenuada hacia los apices, los



cuales son redondeados. Pared celular lisa. Lamina 1, fotos 2, 4 y 6. Herbario
1ZTA=1553

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

**C. lunula (Mueller) Nitzsch

Dillard, 1990; 109, pl. 29 fig. 5; West, 1904; 150, pl. XVIII, fig. 8-9

Células de 494-550um de largo, 94-100um de ancho y 15um en el apice; 5 veces
mas larga que ancha. Ligeramente curvadas, margen ventral ligeramente convexo
en la region media, atenuadas hacia los apices, margen dorsal ligeramente
arqueado. Pared celular finamente estriada 20/10um. Lamina 3, fotos 13, 14 y 15.
Herbario IZTA=1554

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

*C. lunulavar. intermedium Gutwinski

Dillard, 1990; 110, pl. 29 fig. 9; West, 1904; 152, pl. XVIII, fig. 12

Células de 610um de largo, 87.5 um de ancho y 15um en el apice; 7 veces mas larga
que ancha. Fuertemente curvadas, margen ventral recto excepto en el centro que
esta ligeramente convexo, margen dorsal convexo y apices redondeado. Pared
celular finamente estriada 17/1o0um. Apéndice 2, fig. 7.

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

*C. moniliferum (Bory) Ehrenberg

Dillard, 1990; 111, pl. 35 fig. 5; West, 1904; 142, pl. XVI, figs. 15-16

Células de 187.5um de largo, 32.5um de ancho y 7.5um en el apice; 5.7 veces mas
larga que anchas. Ligeramente curva, el margen ventral con una inflacién media,
margen dorsal convexo. Atenuada hacia los apices, los cuales son redondeados.
Pared celular lisa a finamente estriada. LAmina 1, Foto 5; Herbario IZTA=1555

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.
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*C. navicula (Brebisson) Luetkemueller

Dillard, 1990; 112, pl. 28 fig. 7

Células de 67.5um de largo, 17.5um de ancho y 5um en el apice; 3.8 veces mas larga
que ancha. Apices redondeados, un granulo apical, margenes laterales convexos en
la region media. Plasto de 3 a 4 en bandas. Apéndice 2, fig. 9.

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

C. ralfsii Brebisson

Dillard, 1990; 116, pl. 38 fig. 1; West, 1904; 182, pl. XXIV, figs. 6-7

Células de 500um de largo, 55um de ancho y 8um en el apice; 9 veces mas larga
que ancha. Ligeramente curva, con inflacion media, se adelgaza gradualmente
hacia los apices redondeados. Margen dorsal y ventral ligeramente convexo. Sin
cintur6n medio. Pared celular estriada. Lamina 2, foto 8; Herbario IZTA=1556

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

*C. ralfsiivar. hybridum Rabenhorst

Dillard, 1990; 116, pl. 38 fig. 1; West, 1904; 182, pl. XXIV, figs. 6-7

Células de 500um de largo, 30.5um de ancho y 5um en el apice; 16 veces mas largas
que anchas. Ligeramente curva, con una inflacién ventral media, se adelgazan
gradualmente hacia los 4pices extendidos, margen dorsal y ventral convexo. Pared
celular amarillo-café, sin un cinturén, finamente estriada. Lamina 2, foto 7.
Herbario IZTA=1557

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

**C. rostratum Ehrenberg

Dillard, 1990; 116, pl. 38 fig. 6; West, 1904; 188, pl. XXVI, figs. 1-5

Células de 320um de largo, 22.5um de ancho y 2.5um en el apice; 14 veces mas
larga que ancha. Ligeramente curvadas, con una inflaciéon en la region media.
Pared celular estriada 16/10um. Lamina 2, foto 9 y lamina 3, foto 16; Herbario
1ZTA=1558

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.
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*C. strigosum Brebisson

Dillard, 1990; 117, pl. 30 fig. 2; West, 1904; 165, pl. XXI, figs. 6-7

Células 207.5um de largo, 12.5um de ancho y de 2.5um a 5um en el apice; 16.6
veces mas larga que ancha. Recta en los margenes laterales con los apices
ligeramente curvos y puntiagudos. Pared celular lisa. Apéndice 2, fig. 10.

Localidad: Laguna Victoria, Tianguistenco.

**C. striolatum Ehrenberg

Dillard, 1990; 118, pl. 36 fig. 6; West, 1904; 122, pl. XIII, figs. 7-16

Células de 31o0um de largo, 25um de ancho y 1oum en el apice; 12 veces mas larga
que ancha. Células ligeramente curvadas, margen ventral mas convexo que el
dorsal, atenuadas hacia los 4apices. Apices alargados y engrosados con una ligera
inflacion final. Pared celular finamente estriada 8/1o0um. Con un cinturén evidente.
Lamina 2, foto 10 y 12; Herbario IZTA=1559

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

**C. striolatum f. recta West

West, 1904; 124, pl. XIII, fig. 17

Células de 254um de largo, 29um de ancho y 9gum en el apice; 9 veces mas larga
que ancha. Foto 12 y 13. Recta, atenuada hacia los apices trunco-redondeados.
Margen dorsal recto, margen ventral ligeramente convexo. Pared celular estriada,
8/10u. Lamina 3, fotos 16, 17y 18; Herbario IZTA=1560

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.

*C. toxon West

Dillard, 1990; 118, pl. 32 fig. 2; West, 1904; 160, pl. XX, figs. 13-14.

Células de 350 de largo, 17.5um de ancho y 5um en el apice. 20 veces mas larga que
ancha. Recta con margenes rectos y paralelos en la regidon media, apices
ligeramente curvos y truncados. Apéndice 2, fig. 11.

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.
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*C. turgidumvar. borgei Ehrenberg

Dillard, 1990; 119, pl. 35 fig. 8; West, 1904; 170, pl. XXII, figs. 4-5

Células de 340-710um de largo, 25-37.5um de ancho y 7.5-12.5um en el apice; 12-14
veces mas larga que ancha. Células ligeramente curvadas, sin inflaciéon en la region
media, apices truncos y engrosados, margen dorsal y ventral igualmente curvos.
Pared celular ligeramente amarilla y estriada, 13 pirenoides por hemicélula.
Lamina 2, foto 11. Herbario IZTA=1561

Localidad: Presa Iturbide (charco 2), Jilotzingo.
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LAMINA 1*

Closterium intermedium

C. lanceolatum

C. intermedium, detalle del istmo
C. lanceolatum, detalle del apice
C. moniliferum

C. lanceolatum, detalle del apice

b

* Medidas de las células en el texto.
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LAMINA 2*

7. Closterium ralfsii var. hybridum

8. C. ralfsii

9. C. rostratum

10. C. striolatum, en alrgamiento de la hemicélula
11. C. turgidum var. borgei

12. C. turgidum var. borgei

15



13
14
15
16
17
18

. Closterium lunula

. C. lunula, detalle del apice

. C. lunula, detalle del istmo

. C. rostratum, detalle del apice
. C. striolatumf. recta

. C. striolatum . recta, lineas de alargamiento
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Cosmarium CORDA EXRALFS, 1848
Células solitarias, hemicélulas elipticas, subcirculares, semicirculares,
subcuadradas o piramidales truncadas, con &pices redondeados, truncados o
subtruncados, con un sinus profundo y sin incisién apical, centro de la hemicélula
protuberante; vista lateral eliptica, subeliptica u oblonga. Pared celular lisa,
punteada, escrobiculada, granulada, con verrugas o espinas cortas, nunca con
espinas laterales largas. Cloroplasto axial con uno o varios pirenoides (Bourrelly,

1972; Martinez Almeida, 19892).

**C. botrytis (Meneghini) Ralfs

Dillard, 1991; 52, pl. 37 fig. 1; West, 1912; 1, pl. XCVI, figs. 1, 2, 5-15.

Células de 67um de largo, 52um de ancho, 12um en el istmo y 17.5um de grosor; 1.2
veces mas larga que ancha. Hemicélula en vista frontal piramidal truncada, con el
apice recto, angulos basales y superiores redondeados. Constriccion media
profunda, sinus lineal, istmo bien marcado (un tercio de la célula). Margenes
laterales rectos a ligeramente convexos. En vista apical y lateral eliptica con un
engrosamiento en el centro, Pared celular granulosa, excepto cerca del centro de la
hemicélula. Lamina 4, foto 22 y lam. 7, fotos 37, 38, 39 y 40. Herbario IZTA=1562
Localidad: Mijiaza (lago artificial).

**C. botrytisvar. subtumidum Wittrock

Dillard, 1991; 53, pl. 37 fig. 5; West, 1912; 5, pl. XCVII figs. 2, 3.

Células 66um de largo, 57um de ancho, 11um en el istmo y 34um de grosor; 1.1
veces mas larga que ancha. Angulos basales de la hemicélula redondeados, en vista
frontal con 2 series de granulos concéntricos en la regién media. Pared celular
granulada. Lamina 4, foto 23. Herbario IZTA=1563

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. bioculatum Brebisson

Dillard, 1991; 49, pl. 8 fig. 5; West, 1905; 165, pl. LXI, figs. 3-7
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Células de 25um de largo, 20um de ancho, 5um en el istmo y 10-12.5um de grosor;
1.3 veces mas larga que ancha. Hemicélula semicircular, circular en vista lateral,
eliptica en vista apical. Sinus linear ligeramente abierto. Pared celular lisa.
Apéndice 1, fig. 2.

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. calcareum Wittrock

Dillard, 1991; 54, pl. 26 fig. 4; West, 1908; 235 pl. LXXXVII, figs. 1, 2.

Células de 22.5um de largo, de 15-17.5um de ancho y 5um en el istmo;1.3 veces mas
larga que ancha. Hemicélula oblongo-trapeciforme, vista lateral circular con dos
granulos laterales, vista apical eliptica. Margenes laterales crenulados, apice
truncado recto a ligeramente convexo. Con una protuberancia media. Pared
granulada. Apéndice 1, fig. 3.

Localidad: Laguna Victoria, Tianguistenco.

*C. contractrum Kirchner

Dillard, 1991, 58, pl. 8 fig. 13; West, 1905; 170, pl. LXI, figs. 23, 25y 34.

Células de 30-54um de largo, 17-34um de ancho y de 4-1oum en el istmo; 1.3-1.5
veces mas larga que ancha. Hemicélula en vista frontal eliptica, en vista lateral
circular con los apices redondeados, en vista apical eliptica sin engrosamiento
central, istmo bien marcado aprox. en un tercio y sinus abierto. Pared celular lisa a
finamente punteada. Lamina 4, foto 24. Herbario IZTA=1564

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. depressum f. minutum Heimer

Dillard, 1991; 65, pl. 7 fig. 7.

Células de 25um de largo, 25um de ancho y 7.5um en el istmo; igual de larga que
ancha. Envuelta en mucilago. Hemicélula eliptica en vista frontal, circular en vista
lateral y eliptico ovalada en vista apical. Sinus abierto. Pared celular lisa. Apéndice
1, fig. 4.

Localidad: Mijiaza (lago artificial).
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*C. formosulum Hoff

Dillard, 1991; 71, pl. 25 fig 6 y 7; West, 1908; 240, pl. LXXXVIII, figs. 1-3.

Células de 47.5um de largo, 40.5 a 42.5um de ancho, 12.5um en el istmo. Sinus
cerrado, ondulaciones en el margen (9 laterales) indistintos en el 4pice. Vista apical
con una protuberancia media de granulos. Pared celular granulada. Angulos
redondeados. Apéndice 1, fig. 5.

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

**C. formosulum var. nathorstii (Boldt) West et West

Dillard, 1991; 71, pl. 25 fig. 7.

Células de 59um de largo, 55um de ancho, 12pum en el istmo. 1.1 veces mas largas
que anchas. Hemicélula en vista frontal piramidal truncada, vista apical y lateral
oval, margenes laterales convexos y 6-8 crenaciones bilobuladas, angulos basales
redondeados, istmo bien marcado mas de un tercio, sinus ligeramente inflado
internamente y cerrado externamente, &ngulos basales ligeramente redondeados.
Con una protuberancia media de siete granulos concéntricos. Pared celular
granulosa. Lamina 7, foto 41. Herbario IZTA=1565

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. hammerivar. protuberans West et West

Dillard, 1991; 75, pl. 10 fig. 5; West, 1905; 183, pl. LXII, figs. 24-25.

Células de 32.5um de larga, 25um de ancho y 1oum en el istmo: 1.3 veces mas larga
que ancha. Hemicélula trapeciforme, apice recto, con angulos basales redondeados,
vista apical y lateral eliptica, con engrosamiento central en la hemicélula, margenes
laterales ligeramente concavos, istmo bien marcado aprox. en un tercio y sinus
cerrado y lineal. Pared celular lisa o finamente punteada. Lamina 5, fotos 27 y 28.
Herbario IZTA=1566

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.

**C. impresulum Elfving
Dillard, 1991, 76, pl. 15 fig. 5; West, 1908; 86, pl. LXXII, figs. 14-18.
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Células 25um de largo, 17.5 de ancho y 7.5um en el istmo; 1.4 veces mas larga que
ancha. Hemicélulas en vista frontal semicirculares, margen con ocho ondulaciones
incluyendo el apices, en vista lateral eliptica, en vista apical ovalada-eliptica. Istmo
bien marcado aprox. un tercio de la célula, sinus lineal, pared celular lisa. LAmina
5, foto 26. Herbario IZTA=1567

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.

*C. meneghinii Brebisson

Dillard, 1991; 85, pl. 18 fig. 9.

Células de 26.5um de largo, 21.8um de ancho y 5.7um en el istmo; 1.2 veces mas
larga que ancha. Hemicélulas en vista frontal, en la region basal rectangular y en la
region superior piramidal truncada, apice ligeramente céncavo, en vista apical
eliptica, en vista lateral subcircular, istmo bien marcado aprox. un tercio, sinus
cerrado y lineal, margenes ondulados. Pared celular lisa. Lamina 5, foto 25.
Herbario IZTA=1568

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.

*C. obtusatum Schmidle

Dillard, 1991; 92, pl. 15 fig. 2

Células de 55um de largo, 59um de ancho y 12um en el istmo; ligeramente mas
larga que ancha. Hemicélula piramidal truncada, angulos basales ligeramente
redondeados, con 8 ondulaciones en el margen en 2 series intramarginales, con
una serie de granulos concéntricos en la region media. En vista apical ovalada con
una protuberancia media. Pared celular granulada. Apéndice 1, fig. 6.

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. onychonema Raciborski
Dillard, 1991; 94, pl. 7 fig. 9.
Células de 25um de largo, 25um de ancho y 7.5um en el istmo. Hemicélula
semicircular eliptica, en vista lateral semicircular, en vista apical eliptica con dos
papilas medias laterales. Envuelta en mucilago. Pared celular lisa o finamente

punteada. Apéndice 1, fig. 7.
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Localidad: Mijiaza (lago artificial).

**C. portianum Archer

Dillard, 1991; 103, pl. 27 fig. 11; West, 1908; 159, pl. LXXX, figs. 4-7.

Células de 38.6um de largo, 32.2um de ancho y 11.3um de istmo; 1.2 veces mas
larga que ancha. Hemicélula en vista frontal eliptica, sin engrosamiento en el
centro, en vista apical eliptica y vista lateral circular, istmo muy marcado y
alargado mas de un tercio de la célula, sinus abierto, con un arreglo granulado, de
21 a 23 granulos en el margen. Pared celular granulada. Lamina 5, foto 29 y lamina
7, foto 4. Herbario IZTA=1569

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.

*C. pseudopyramidatum var. maximum Borgensen

Dillard, 1991; 109, pl. 14 fig. 7; West, 1905; 201, pl. LXIV, figs. 9-12.

Células de 92.5um de largo, 65um de ancho y 25um en el istmo; 1.4 veces mas larga
que ancha. Hemicélula piramidal en vista frontal sin engrosamiento central, apice
recto, angulos basales redondeados, angulos superiores redondeados. Istmo bien
marcado, mas de un tercio de la célula, sinus cerrado y lineal. Vista lateral y apical
eliptica. Pared celular finamente punteada. Lamina 6, foto 32. Herbario IZTA=1570
Localidad: Presa Iturbide (charco).

**C. punctulatum Brebisson

Dillard, 1991; 112, pl. 26 fig. 9; West, 1908; 206, pl. LXXXIV, figs. 13-14.

Células de 28.4um de largo, 21.3um de ancho y 8.9um en el istmo; 1.3 veces mas
larga que ancha. hemicélulas eliptica, angulos basales redondeados, margenes
laterales convexos, istmo bien marcado y sinus linear cerrado. En vista lateral
circular, en vista apical eliptica. Pared celular granulada de 23 a 24 granulos
alrededor de la hemicélula. Foto 32. Herbario IZTA=1571

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

**C. punctulatum var. subpunctulatum (Nordest) Borgensen
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Dillard, 1991; 113, pl. 26 fig. 11.

Células de 27um de largo, 3oum de ancho y 7um en el istmo; ligeramente mas
ancha que larga. Hemicélula en vista frontal trapeciforme, con una serie de
granulos grandes arreglados concentricamente en la parte media, margenes
redondeados, istmo bien marcado aprox. un tercio de la célula, sinus lineal y
cerrado. Pared celular granulada con 18 series de granulos en el margen, en la
region basal lisa. Vista lateral con un inflaciéon media, vista pical eliptica. Lamina 6,
foto 31 y lamina 8, foto 43. Herbario IZTA=1572

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. rectosporum Turner

Dillard, 1991; 119, pl. 13 fig. 6.

Células de 32.5um de largo, 27.5um de ancho y 7.5um en el istmo; 1.2 veces mas
larga que ancha. Hemicélula truco piramidal. Loébulos basales ampliamente
redondeados. Constriccion media profunda, sinus linear cerrado. Vista apical
eliptica. Pared celular lisa. Apéndice 1, fig. 8.

Localidad: Presa Iturbide.

**C. reniforme (Ralfs) Archer

Dillard, 1991; 121, pl. 28 fig. 8; West, 1908; 157, pl. LXXIX, figs. 1-2.

Células de 5o0um de largo, 37.5um de ancho y 12.5um en el istmo; 1.3 veces mas
larga que ancha. Hemicélula en vista frontal reniforme, sin engrosamiento en el
centro, con el apice redondeado, dngulos basales y laterales redondeados, istmo
bien marcado mas de un tercio y alargado, sinus formando un triangulo
internamente y cerrado externamente. Vista lateral circular, en vista apical eliptica.
Pared celular con granulos dispuestos en arcos. Dos pirenoides por hemicélula.
Lamina 8, foto 44. Herbario IZTA=1573

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. repandum Nordstedt f. sexangulare Bicudo

Dillard, 1991; 122, pl. 17, fig. 3.
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Células de 15um de largo, de 12.5 a 15um de ancho y 2.5um en el istmo; 1 a 1.2 veces
mas larga que ancha. Hemicélula en vista frontal semicircular, sin protuberancia
media, apice redondeado, angulos laterales y basales redondeados, Istmo bien
marcado, aprox. un tercio de la célula, sinus linear y cerrado. Vista apical eliptica y
lateral eliptica. Pared celular lisa. Lamina 6, foto 35. Herbario IZTA=1574
Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. retusum (Perty) Rabenhorst

Dillard, 1991; 122, pl. 33 fig. 10

Células de 25um de largo, 22.5um de ancho y 7.5um en el istmo; 1.1 veces mas larga
que ancha. Hemicélula trunco piramidal, eliptica con una inflacién media en vista
apical. Loébulos basales ampliamente redondeados. Lobulos apicales rectos a
ligeramente concavos. Apice con 3 a 4 granulos visibles. Constriccién media
profunda, sinus linear. Pared celular granulada con arreglo irregular. Apéndice 1,
fig. 9.

Localidad: Laguna Victoria, Tianguistenco.

**C. speciosum var. miakkense Scott et Groenblad

Dillard, 1991; 126, pl. 35, fig. 9; West, 1908; 250, pl. LXXXIX, fig. 6

Células de 72.5-81um de largo, 50-67um de ancho y 17-17.5um en el istmo; 1.4
veces mas larga que ancha. Hemicélulas en vista frontal piramidal, &ngulos basales
redondeados ligeramente, margen con 23 crenaciones, apice trunco, istmo bien
marcado, aprox. un tercio, sinus lineal y cerrado. Pared celular con 4-5 hileras de
crenaciones dispuestas en series radiales, con tres costillas longitudinales en la
region media basal y cuatro granulos supraistmales, vista lateral ovada, en vista
apical eliptica. LaAmina 6, fotos 33 y 34 y lamina 8, foto 45. Herbario IZTA=1575
Localidad: Mijiaza (lago artificial).

**C. speciosum var. simplex Nordstedt
Dillard, 1991; 126, pl. 36 fig. 1
Células de 57um de largo, 53um de ancho y 16um en el istmo; ligeramente mas

larga que ancha. Hemicélula en vista frontal piramidal, margen crenado (9 crenas
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laterales) 4pice indistinto. Angulos basales redondeados. Sinus linear. Pared celular
crenada y lisa en la regién media. Herbario IZTA=1576

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. subspeciosum Nordstedt

Dillard, 1991; 133, pl. 25 fig. 8; West, 1908; 252, pl. LXXXIX, fig. 11

Células de 42.5um de largo, 25um de ancho y 12.5um en el istmo; 1.7 veces mas
larga que ancha. Hemicélula trunco piramidal con 20 ondulaciones en el margen.
Vista apical con una inflacibon media rodeada de granulos concéntricos. Un
pirenoide por hemicélula. Apéndice 1, fig. 10.

Localidad: Mijiaza (lago artificial).

*C. tumidum {. minus Messikomer

Dillard, 1991; 140, pl. 7 fig. 2

Células de 25um de largo, 22.5um de ancho, 10um en el istmo y de 10 a 12.5um de
grosor; 1.1 veces mas larga que ancha. Hemicélula subreniforme, circular en vista
lateral, eliptica-romboide en vista apical. Sinus cerrado, linear. Pared celular lisa o
finamente punteada. Apéndice 1, fig. 11.

Localidad: Mijiaza (lago artificial)

*C. undulatum Corda

Dillard, 1991; 141, pl. 5 fig. 6; West, 1905; 148, pl. LIX, figs. 1-3, 5

Células de 64um de largo, 54um de ancho y 21um en el istmo; 1.2 veces mas larga
que ancha. Hemicélula en vista frontal semicircular, sin engrosamiento del centro
de la hemicélula, con margenes con 10-12 ondulaciones , 4pice recto, angulos
basales y laterales redondeados, istmo bien marcado aprox. un tercio de la célula,
sinus lineal y cerrado, constriccion media profunda, sinus cerrado. en vista lateral
circular y en vista apical eliptica. Pared celular lisa, vista lateral subcircular, vista
apical eliptica. Lamina 6, foto 36. Herbario IZTA=1577

Localidad: Charco Km 75, Jilotepec.
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109.
110.

111.

112.
113.
114.

LAMINA 4*

Arthrodesmus convergensvar. incrassatus
A. identatus

A. identatus

Cosmarium botrytis

C. botrytisvar. subtumidum

C. contractum
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103. Cosmarium meneghinii

104. C. impresulum

105. C. hammerivar. protuberans
106. C. hammerivar. protuberans
107. C. portianum

108. C. punctulatum
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97. Cosmarium punctulatum var. subpunctulatum
98. C. pseudopyramidatum var. maximum

99. C. speciosum var. miakkense

100. C. speciosum var. miakkense

101. C. repandum

102. C. undulatum
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91. Cosmarium botrytis

92. C. botrytis, vista apical

93. C. botrytis, vista lateral

94. C. botrytis, detalle de la pared celular (poros y mucilago)
95. C. formosulum var. nathorstii

96. C. portianum
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85. Cosmarium punctulatum var. subpunctulatum
86. C. reniforme

87. C. speciosum var. miakkense

88. Desmidium swartzii

89. D. swartzii

90. D. swartzii, detalle de la pared celular
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Desmidium AGARDH EXRALFS, 1848
Filamentos torcidos helicoidalmente, algunas veces embebido en una vaina
gelatinosa. Las hemicélulas son mas anchas que largas, en vista frontal usualmente
con polos mamilados de 3 0 4 angulos, con un sinus poco profundo. En vista apical
triangular. Pared lisa, finamente punteada y/o reticulada. Un cloroplasto por
hemicélula, estrellado en vista apical, pirenoide central. En algunas especies hay
prolongaciones apicales que unen las células, formandose pequenos espacios libres

(Bourrelly, 1972; Martinez Almeida, 19892).

Desmidium swartzii Agardh

Dillard, 1993: 141, pl. 41 fig. 1; West, 1923; 246, pl. CLXIII, figs. 5-8.

Células de 15um de largo, 37.5um de ancho y 32.5um de ancho en el istmo; 2.5
veces mas anchas que largas. Unidas en cadenas largas helicoidales, células
rectangulares en vista frontal, ligera constriccion media, sinus en principio linear y
después abierto, vista apical triangular. Apices ligeramente concavos en la parte
media y con pequefios procesos que conectan en cada vértice de la célula. Pared
celular reticulada. Lamina 8, fotos 46, 47 y 48 y lamina 9, fotos 49 y 50. Herbario
1ZTA=1578

Localidad: Mijiaza (lago artificial).
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LAMINA 9*

79. Desmidium swartzii, detalle de la pared celular
80.D. swartzii

81. Hyalotheca dissiliens

82. H. dissiliens, con vaina mucilaginosa

83. Onychonema filiforme, con vaina mucilaginosa

84. 0. filiforme.
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Fuastrum EHRENBERG EXRALFS, 1848

Células solitarias mas largas que anchas, hemicélulas trunco piramidal en vista
frontal con un sinus profundo (raramente abierto), e incisiones con profundidad
variable en el 4pice, algunas veces apenas evidente, margen lateral entero, sinuado
o polilobulado. Con una o mas protuberancias cerca del centro de la hemicélula.
Pared lisa, punteada o granulada, se pueden encontrar espinas, verrugas o ambas.
Cloroplasto central o dos o mas parietales con un pirenoide central (en especies
pequenas) y un nimero irregular en especies grandes (Bourrelly, 1972; Martinez
Almeida, 19892).

*F. insulare (Wittrock) Roy

Dillard, 1993: 47, lam. 11 fig. 8. ; West, 1905; 68, pl. XL, figs. 11-13

Células de 27.5um de largo, 2o0um de ancho, 7.5um en el istmo y 12.5um en el
apice; 1.4 veces mas largas que anchas. Hemicélulas ligeramente cuadradas, sinus
cerrado y linear. Lobulos basales ligeramente bilobulados, 16bulos polares rectos a
ligeramente concavos, apices con mucrones laterales. Vista apical oval, vista lateral
con dos protuberancias medias. Pared celular lisa. Apéndice 3, fig. 1.

Localidad: Mijiaza (lago artificial)

*E. oblongum (Greville) Ralfs

Dillard, 1993: 53 lam. 4 fig. 9; West, 1905; 12 pl. XXXIV, figs. 7-9 y pl. XXXV, fig. 2
Células de 125um de largo, 62.5um de ancho, 15um en el istmo y 25um en el apice;
2 veces mas larga que ancha. Hemicélula ovalada, base recta o truncada, margenes
lobulados separados con invaginaciones con una protuberancia en la regiéon media
y en los l6bulos. Sinus cerrado. El margen de la hemicélula con cinco lobulaciones.
Pared celular punteada. Lamina 10, foto 55. Herbario IZTA=1579

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo.

**E. sphyroidesf. granulata Scott et Prescott
Dillard, 1993: 65, pl. 12 fig.7.
Células de 33um de largo, 35um de ancho y 12um en el istmo; ligeramente mas

anchas que largas. Hemicélula cuadrada, apice ligeramente concavo en la region
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media, margen de la hemicélula con 28 granulos, 16bulos basales redondeados. Con
mas de tres hileras de granulos en los 16bulos apicales y basales, una protuberancia
media de granulos concéntricos y un granulo en la regiéon supraistmal. Sinus
cerrado y linear. Pared celular fuertemente granulada. Lamina 10, Fotos 56 y
lamina 11, foto 61. Herbario IZTA=1580

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

*E. verrucosum var. alatum forma floridense Prescott

Dillard, 1993: 73, lam. 8 fig. 20.

Células de 10oum de largo, 87.5um de ancho y 25um en el istmo; 1.1 veces mas
larga que ancha. Hemicélula trunco-piramidal, 16bulo basal claramente bilobulado,
uno de ellos ancho y atenuado y el otro delgado y romo, 16bulo polar alargado y con
margenes paralelos, con una protuberancia en los l6bulos basales y una central.
Sinus cerrado en principio y abierto en forma de V hacia afuera. Pared celular
fuertemente granulada y con espinas. Lamina 10, foto 57. Herbario IZTA=1581

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.
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LAMINA 10%*

D6

73. Euastrum oblongum

74. E. sphyroidesf{. granulata

75. E. verrucosumvar. alatum f. floridense
76. Micrasterias denticulatavar. angulosa
77. M. radiosa

78. M. radiosa
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Hyalotheca EHRENBERG EXRALFS, 1848
Filamentos uniseriados envueltos en una vaina gelatinosa gruesa con estriacion
perpendicular al eje del filamento. Células cilindricas ornamentadas con poros
organizados en anillos en las regiones apicales de la célula, mientras que la region
central es lisa; istmo medio no evidente. Cloroplasto axial con lébulos
longitudinales que se extienden hacia la pared, con un solo pirenoide (Bourrelly,

1972; Martinez Almeida, 19892).

*Hyalotheca dissiliens (J.E. Smith) Brebisson

Dillard, 1993; 129, pl. 38 fig. 4. ; West, 1923; 229, pl. CLXI, figs. 16-27

Células de 12.5um de largo, 22.5um de ancho, 40.5um de ancho con vaina y 1toum
de grosor de la vaina; forman cadenas largas con una vaina mucilaginosa gruesa.
Con una ligera constriccion en la region media, margenes laterales ligeramente
convexos. Vista apical ovalada. Pared celular ornamentada con poros. Lamina 9,
fotos 51y 52. Herbario IZTA=1582

Localidad: Charco Km 75, Jilotepec.
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Micrasterias AGARDH EXRALFS, 1848
Células aplanadas, circulares o cuadrangulares, con simetria bilateral, sinus
profundo, linear, hemicélulas presentan siempre un lébulo polar o apical medio y
un cierto nimero de l6bulos laterales que a su vez se subdividen nuevamente. Los
extremos de los l6bulos terminan en pequefios mucrones, espinas o dientes. La
pared es lisa, punteada y/o con verrugas o espinas. Cloroplasto estrellado a

menudo lobulado con numerosos pirenoides (Bourrelly, 1972; Martinez Almeida,

1989gb),

* M. americana (Ehrenberg) Ralfs

Dillard, 1993: 81, pl. 12 fig. 11; Tiffany, 1951: 194, pl. 51 fig. 537; West, 1905: 117, pl.
LIII, figs. 4-5 y pl. LIV, figs. 1-3

Células de 112.5um de largo, 125 de ancho y 20um en el istmo; mas anchas que
largas. Hemicélula bilobulada. Lébulos basales divididos en dos, 16bulos polar
largo, apice con dos procesos superiores laterales que terminan en pequenas
espinas. Sinus abierto. Pared celular con granulos irregulares. Apéndice 3, fig. 2.
Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

**M. denticulata var. angulosa (Hantzch) West ef West

Dillard, 1993; 89, pl. 30 fig. 3. ; West, 1905; 105, pl. XLIX, figs. 1-7

Células de 232.5um de largo, 19oum de ancho y 3oum en el istmo; 1.2 veces mas
larga que ancha, circular. Hemicélula trilobulada (pentalobulada). Lébulo basal y
medios divididos en dos, l6bulo polar corto, hasta la region media de la hemicélula,
cilindrico con una incision media. Todos los 16bulos trunco-redondeados sin
espinas. Vista lateral con una inflaciéon media. Sinus y todas las incisiones cerradas
y lineares. Pared celular lisa. Ldmina 10, foto 58 y lamina 11, fotos 61y 62. Herbario
1ZTA=1583

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo.
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*M. mahabulenshwarrensisf. dichotoma G. M. Smith

Dillard, 1993; 95, pl. 13 fig. 1.

Células de 130um de largo, 125um de ancho y 30.5um en el istmo y 30.5um en el
apice; ligeramente mas larga que ancha. Hemicélula pentalobulada, lobulos
laterales y polar bilobulados. Lobulo polar alargado. Sin inflacién en la parte
media. Pared celular lisa con pequefias espinas en el margen interno de los l6bulos.
Apéndice 3, fig. 3.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carb6n

**M. radiosa Ralfs

Dillard, 1993; 105, pl. 31 fig. 7

Células de 14oum de largo, 150um de ancho, 40um en el 4pice y 22.5um en el
istmo. Hemicélula pentalobulada. Lobulo polar largo, hasta el inicio del 16bulo
basal, apice con una incision media y con tres espinas en cada una de las divisiones;
l6bulos laterales bilobulados, estos a su vez divididos en dos con terminacion en
pequenas espinas. Todos los 16bulos con una serie de pequenas espinas en los
margenes laterales. Pared lisa con espinas en los lobulos y en la region basal.
Lamina 10, fotos 59 y 60 y lamina 11, fotos 63, 64 y 65. Herbario IZTA=1584
Localidad: Nevado de Toluca, Laguna El Sol.
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LAMINA 11

67. Euastrum sphyroidesf{. granulata

68. Micrasterias denticulatavar. angulosa

69. M. denticulatavar. angulosa, detalle del apice
70. M. radiosa

71. M. radiosa, detalle del itsmo

72. M. radiosa, detalle del apice
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OnychonemaWALLICH, 1860
Talo filamentoso uniseriados, planos, ligeramente torcidos en hélice. Células mas o
menos aplanadas, con contorno eliptico, presentando un sinus muy marcado,
tienen el aspecto de pequenos Cosmarium, tienen en cada polo dos pequeiios
apéndices dispuestos en diagonal en vista apical, estos apéndices son filiformes y
terminan en un pequefio botén redondeado. En los filamentos las células vecinas

entrecruzan sus apéndices (Bourrelly, 1972).

*Onychonema filiforme (Ehrenberg) Roy et Bisset

Dillard, 1993; 122, pl. 35 fig. 1; West, 1923; 216, pl. CLX, figs. 13-14

Células de 15um de largo, 15um de ancho y 7.5um en el istmo; igual de largas que
anchas. Cadenas largas, con una vaina de mucilago, torcidas en forma de hélice.
Hemicélula eliptica a subreniforme. Sinus linear cerrado. Apice con dos
proyecciones, por los cuales se unen las células, que terminan en una inflacion
redondeada. Pared celular lisa. Un pirenoide por hemicélula. Lamina 9, fotos 53 y
54. Herbario IZTA=1585

Localidad: Charco Km 75, Jilotepec.
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Penium BREBISSON, 1844
Células solitarias, cilindricas en ambos polos redondeados, con un istmo que
conforma un cinturén donde se limita la célula en dos hemicélulas que tienen las
mismas zonas de elongacion y se hacen visibles varias suturas. Pared ornamentada
con lineas, granulos o poros longitudinales o arreglados irregularmente. Uno o dos
cloroplastos axiales por hemicélula, ramificado y estrellado en corte transversal que

agrupa uno o varios pirenoides (Bourrelly, 1972; Martinez Almeida, 19892).

*P. margaritaceum (Ehrenberg) Brebisson

Croasdale, 1973: 70, pl. X fig. 26; Dillard, 1990; 79, pl. 27 fig. 4; West, 1904; 83, pl.
V111, figs. 32-35.

Células de 107um de largo, 25um de ancho, 22.5um en el istmo y 15um en el apice;
4.3 veces mas largas que anchas. Cilindricas con apices trunco redondeados,
margenes rectos a ligeramente convexos. Estrias verticales en el centro de la
hemicélulas. Pared celular granulada. Plasto longitudinal en bandas con varios
pirenoides. Apéndice 3, fig. 4.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

**P. spinospermum Joshua

Dillard, 1990; 80, pl. 27 fig. 8; West, 1904; 78, pl. VIII, figs. 6-7

Células de 19um de largo y 11um de ancho; 1.7 veces mas larga que ancha. Ovalada
a cilindrica con una sutura media, apices claramente redondeados. Pared celular
finamente estriada. Foto 60. Herbario IZTA=1586

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.
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PleurotaeniumNAEGELI, 1849
Células solitarias, cilindricas rectas, mas largas que anchas, istmo en forma de
cinturén y el sinus poco profundo. Los margenes de la célula son rectos u
ondulados regularmente. Los apices truncos lisos u ornamentados con una corona
de tubérculos agudos o redondos. En el 4pice hay una vacuola larga, con numerosos
granulos que se agitan en movimiento constante. Pared lisa o con poros. El
cloroplasto puede ser de tres tipos: 1. numerosos en bandas parietales cada una
serie de pirenoides; 2. plasto central en estrella, en vista transversal con una sola
serie de pirenoides y 3. plasto en banda mas o menos irregulares, portando una
serie unica de pirenoides. Existen especies que se encuentran unidas en cadena 4 u
8. en general estas células se articulan por los tubérculos apicales que se unen como

engranes (Bourrelly, 1972; Martinez Almeida, 19892).

** Pleurotaenium coronatum (Brebisson) Rabenhorst

Dillard, 1990; 127, pl. 43 fig. 7; West, 1904; 199, pl. XXVII, figs. 16-18 y pl. XXVIII,
fig. 4

Células de 423.8um de largo, 52.3um de ancho, 47.6um en el istmo y 4oum en el
apice; 8 veces mas largas que anchas. Hemicélula con 6 tubérculos apicales en vista
frontal, con 3 ondulaciones desde la inflacion basal. Apices truncados. Pared
celular lisa con poros. Fotos 61, 62 y 63. Herbario IZTA=1587

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo.

* P. coronatum var. fluctuatum West

Dillard, 1990; 127, pl. 43 fig. 9; West, 1904; 200, pl. XXVIII, figs. 1-2

Células de 686um de largo, 57um de ancho, 46um en el istmo y 32um en el apice;
12 veces mas larga que ancha. De 7 a 9 tubérculos en vista frontal. Pared celular
punteada. Fotos 64, 65y 66. Herbario IZTA=1588

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

*P. coronatum var. nodulosum (Brebisson) West

Dillard, 1990; 127, pl. 43 fig. 10;West, 1904; 200, pl. XXVIII, figs. 5-8
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Células de 678um de largo, 47um de ancho, 46 en el istmo y 3oum en el 4pice; 14
veces mas larga que ancha. Con 4 a 5 pequenos tubérculos en vista frontal.
Ondulada desde la inflacion central hacia los apices de 5 a 6 veces. Pared celular
punteada. Fotos 67, 68 y 69. Herbario IZTA=1589

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo

**P. coronatum var. robustum West

Dillard, 1990; 127, pl. 44 fig. 1; West, 1904; 200, pl. XVIII, fig. 3

Células de 451um de largo, 63um de ancho, 51um en el istmo y 36um en el apice; 7
veces mas larga que ancha. Hemicélula con ondulaciones desde la inflacion basal
hasta el apice. De 8 a 10 tubérculos apicales redondos. Margenes ligeramente
convexos. Pared celular punteada. Fotos 70,71y 72. Herbario IZTA=1590
Localidad: Nevado de Toluca, Laguna El Sol.

** P. ehrenbergii (Brebisson) De Bary

Dillard, 1990: 128, pl. 44 fig. 4; Tiffany, 1951: 180. pl. 55 figs. 607 y 608; West,
1904; 205, pl. XXIX, figs. 9-11 y pl. XXX, fig. 1

Células 643um de largo, 43um de ancho, 40um en el istmo y 29um en el apice; 15
veces mas larga que ancha. Hemicélula ligeramente atenuada hacia los apices
trunco-redondeados, corona con seis tubérculos en vista frontal. De tres a cuatro
ligeras ondulaciones desde la inflaciéon basal hasta la mitad de la hemicélula. Pared
celular punteada. Foto 73, 74, 75 y 85. Herbario IZTA=1591

Localidad: Presa Iturbide

*P. maximum (Reinsch) Lundell

Dillard, 1990; 130, pl. 45 fig. 3; West, 1904; 213, pl. XXXI, figs. 1-2

Células de 560um de largo, 51um de ancho, 46um en el istmo y 21um en el apice; 12
veces mas larga que ancha. Hemicélula con &pices redondeados, sin tubérculos
apicales. Margenes con cinco a seis ondulaciones desde la inflaciéon basal hasta la
region media. Plasto longitudinal en bandas con varios pirenoides. Fotos 76, 77 y
78. Herbario IZTA=1592

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.
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*P. nodulosum (Brebisson) De Bary

Dillard, 1993; 134, pl. 46 fig. 11

Células de 460um de largo, 42.5um de ancho, 30.5um en el apice y 40.5um en el
istmo; 11 veces mas larga que ancha. Con una regién apical atenuada y trunca,
apices sin tubérculos. Hemicélulas con seis ondulaciones decrecientes en talla hacia
los apices. Fotos 79, 80 y 81. Herbario IZTA=1593

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo.

**P. trabecula (Ehrenberg) Naegeli

Dillard, 1990: 137, pl. 48 fig. 3; Tiffany, 1951: 178, pl. 55 fig. 609; West, 1904; 2009,
pl. XXX, figs. 11-13

Células de 540um de largo, 45um de ancho, 27.5um en el apice y 37.5um en el
istmo; 12 veces mas larga que ancha. Ligeramente atenuadas hacia las apices con
angulos redondeados, sin tubérculos. Hemicélulas con una ligera inflacion basal e
inflada en la region media. Pared celular punteada. Fotos 82, 83, 84 y 86. Herbario
1ZTA= 1594

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Laguna Victoria, Tianguistenco.

*P. truncatum (Brebisson) Naegeli

Dillard, 1990; 138, pl. 48 fig. 8; West, 1904; 203, pl. XXIX, figs. 3-4.

Células de 490um de largo, 67.5um de ancho, 60um en el istmo y 25um en el apice;
7 veces mas larga que ancha. Hemicélula con margenes rectos, istmo en forma de
surco sin cinturén, sin inflacién basal evidente. Apice con 3 tubérculos redondos.
Pared celular lisa o punteada. Plasto longitudinal con varios pirenoides.

Localidad: presa Iturbide
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LAMINA 12*

61. Pleurotaenium nodulosum, hemicélula
62. P. nodulosum

63. P. nodulosum, detalle del itsmo

64. P. nodulosum, detalle del apice

65. P. trabecula

66. P. ehrenbergii
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55. Pleurotaenium coronatum

56. P. coronatum, detalle del itsmo

57. P. coronatum, detalle del apice

58. P. coronatum var. fluctuatum

59. P. coronatum var. fluctuatum, detalle del itsmo

60. P. coronatum var. fluctuatum, detalle del apice
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49. Pleurotaenium coronatum var. nodulosum

50. P. coronatumvar.
51. P. coronatumvar.
52. P. coronatumvar.
53. P. coronatumvar.

54. P. coronatum var.

nodulosum, detalle del itsmo

nodulosum, detalle del 4pice

robustum

robustum, detalle de la pared celular (poros)

robustum, detalle del apice
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43. Pleurotaenium maximum

44. P. maximum, detalle del itsmo
45. P.maximum, detalle del apice
46. P. trabecula

47. P.trabecula, detalle del apice

48. Penium spinospermum

47

200 am




37. Pleurotaenium ehrenbergii

38. P. ehrenbergii, detalle del itsmo

39. P. ehrenbergii, detalle del apice

40. P. ehrenbergii, detalle de la pared celular
41. .cf. P. wolleum

42. ct. P. wolleum, detalle de la pared celular (hirsuto)
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Spondylosium BREBISSON £X KUETZING, 1849
Talo filamentoso algunas veces torcido helicoidalmente con vaina mucilaginosa
donde las células se unen por yuxtaposicion de los apices. Las células tienen el
aspecto de pequenos Cosmarium con un sinus medio bien marcado y ligeramente
abierto. La vista apical tiene un contorno eliptico, triangular o lobulada. En cada

hemicélula un plasto central con uno o varios pirenoides (Bourrelly, 1972; Dillard,

1993).

*Spondylosium luetkemuelleri Groenblad

Dillard, 1993; 125, pl. 37 fig. 6

Células de 27.5um de largo, 25um de ancho y 1oum en el istmo, dan la apariencia
de pequenos Cosmarium formando cadenas envueltas en mucilago, puntos de
contacto entre las células no aplanadas. Lobulos claramente redondeados, apice
ligeramente convexo. Vista apical trilobulada. Pared celular lisa. Apéndice 3, fig. 5.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.
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Staurastrum MEYEN, 1829
Células solitarias, hemicélulas en vista apical frecuentemente poligonales, que
muestran 3 o mas angulos prolongados en forma de brazos, usualmente con
simetria radial, hemicélula en vista vertical en forma subcircular, eliptica,
subtriangular, campanulante y/o trapeciforme, sinus generalmente profundo.
Pared lisa, punteada, escrobiculada o granulosa con espinas o verrugas. Cloroplasto
generalmente axial con un pirenoide central o varios en las ramificaciones laterales

(Bourrelly, 1972; Martinez Almeida, 19892).

**S. alternans (Brebisson) Ralfs

Dillard, 1991: 34, pl. 3 fig. 16; Tiffany, 1951: 198, pl. 54 fig. 601; West, 1912; 170, pl.
CXXVI, figs. 8-9

Células de 30.5um de largo, 22.5um de ancho y 8um en el istmo; 1.3 veces mas
larga que ancha. Hemicélulas elipticas en vista lateral, angulos laterales
ampliamente redondeados y apices rectos en la regién media. Sinus abierto.
Trilobuladas en vista apical, los angulos de una alternando con los de la otra,
margenes concavos. Apice ligeramente céncavo en la parte central. Pared celular
fuertemente granulada arreglada en circulos concéntricos desde los angulos. Fotos
87, 88 y 89. Herbario IZTA=1595

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

*S. crenulatum (Naegeli) Delponte

Dillard, 1991; 57, pl. 24 fig. 4; West, 1923; 110, pl. CXLIII, figs. 9-13

Células de 20um de largo, 25um de ancho y 7.5um en el istmo; ligeramente mas
ancha que larga. Hemicélula eliptica en vista frontal, triangular en vista apical y un
par de verrugas entre los procesos. Constriccion poco profunda. Sinus abierto.
Todos los margenes ligeramente crenados. Pared celular granulada, con procesos
cortos terminan en pequeias espinas. Apéndice 3, fig. 6.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carb6on

*S. gracile Ralfs
Dillard, 1991; 76, pl. 29 fig. 4; West, 1923; 96, pl. CXLIV, figs. 3-7.
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Células de 25um de largo, 15um de ancho sin procesos, 35um de ancho con
procesos, 32.5um en el apice y 7.5 en el istmo; 1.6 veces mas larga que ancha.
Hemicélula ovada en vista frontal, subcircular en vista lateral, margenes
crenulados, procesos que terminan en cuatro espinas. Sinus abierto. Pared celular
granulada excepto en la region media. Foto 9o. Herbario IZTA=1596

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

*S. gracilevar. coronulatum Boldt

Dillard, 1991; 77, pl. 29 fig. 5, 6; West, 1923; 100, pl. CXLIV, fig. 10

Células de 27.5um de largo, 1oum de ancho sin procesos, 25um de ancho con
procesos y 7.5um en el istmo; 2.8 veces mas larga que ancha. Hemicélula ovada,
triangular en vista apical con tres procesos largos. Sinus abierto. Pared celular
granulada. Margen crenado. Apéndice 3, fig. 7.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

*S. haaboliense Wille

Dillard, 1991; 79, pl. 22 fig. 8; West, 1923; 140, pl. CXLII, figs. 19-20

Células de 2o0um de largo, 25um de ancho con procesos y de 5 a 7.5um en el istmo.
Hemicélula subrectangular en vista frontal, eliptica en vista lateral y triangular en
vista apical con procesos cortos y truncados que llevan 3 a 4 series de granulos y
terminan en 3 pequenas espinas. Margen recto a ligeramente céncavo. Constricciéon
media profunda, sinus abierto. Pared celular granulada solo en los procesos, el
resto lisa, margen ligeramente aserrado en los procesos. Apéndice 3, fig. 8.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon

*S. hystrix Ralfs

Dillard, 1991; 80, pl. 11 fig. 1

Células de 29um de largo, 21um de ancho y 1oum en el istmo, 1.4 veces mas larga
que ancha. Hemicélula rectangular ornamentada con espinas gruesas y conicas, el
margen apical truncado y convexo. Sinus abierto. Vista apical cuadrangular.
Margenes laterales convexos entre 16bulos redondos. Pared celular lisa. Fotos 90 y

91. Herbario IZTA=1597
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Localidad: Charco Km 73, Jilotepec.

*#S. lapponicum (Smichdle) Groenblad

Dillard, 1991, 86, pl. 3 fig. 15

Células de 23um de largo, 29.5um de ancho y 10.5um en el istmo; células mas
anchas que largas. Hemicélulas eliptico rectangulares en vista frontal, triangulares
en vista apical triangular. Margen lateral redondeado, margen apical ligeramente
concavo a recto. Apice con un hueco en la regiéon media. Sinus abierto. Pared
celular granulada, arreglo concéntrico desde los l6bulos redondeados. Apéndice 3,
fig. 9.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carb6on

*S. leptocladum West et West

Dillard, 1991; 88, pl. 19 fig. 10

Células de 27.5um de largo, 12.5um de ancho, 75um de ancho con procesos y 7.5um
en el istmo; 2.2 veces mas larga que ancha. Hemicélula en forma triangular, con
largos procesos que terminan en tres espinas y ornamentados de series de
pequeilos granulos. Apice recto a ligeramente convexo. Con una inflaciéon
supraistmal. Sinus abierto en forma de V. Margen crenado terminando en tres
pequenos espinas. Foto 93. Herbario IZTA=1598

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo.

*S. lunatum Ralfs

Dillard, 1991; 93, pl. 6 fig. 8; West, 1923; 29, pl. CXXXIII, figs. 17-19

Células de 25um de largo, 27.5um de ancho incluyendo espinas y de 7.5um a
12.5um en el istmo. Envuelto en una capa mucilaginosa. Hemicélula en forma de
copa con margen ligeramente ondulado. Vista apical triangular. Sinus abierto,
margen basal convexo. Margen apical ligeramente convexo, con lobulos que
terminan en una pequefia espina. Pared celular granulada. Un pirenoide por
hemicélula.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.
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*S. muticum (Brebisson) Ralfs

Dillard, 1991;100, pl. 2 fig. 7; West, 1912; 133, pl. CXVIII, figs. 16-20

Células de 27.5um de largo, 25um de ancho y 1oum en el istmo, envuelta en
mucilago. Hemicélula eliptica en vista frontal, trilobulada en vista apical. Loébulos
redondeados. Sinus linear, abierto. Margen apical convexo. Pared celular lisa. Un
pirenoide por hemicélula. Apéndice 3, fig. 10.

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.

**S. natator West

Dillard, 1991; 101, pl. 18 fig. 8; West, 1923; 149, pl. CXLVII, fig. 7

Células de 21um de largo sin procesos, 41um de largo con procesos, 11um de ancho
sin procesos, 45um de ancho con procesos y 4um en el istmo. Hemicélula en forma
de trapecio con largos procesos que se extienden verticalmente y que terminan en 5
espinas, con un arreglo de granulos concéntricos. Protuberancia media circular y
con granulos concéntricos. Apice con una placa rectangular ornamentada con
pequenas espinas. Pared celular ligeramente granulada en los angulos superiores y
en los procesos. Fotos 95 96, 98 y 99. Herbario IZTA=1599

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo

*S. natatorvar. crassum West et West

Dillard, 1991; 101, pl. 18 fig.9.

Células de 39um de largo, 23um de ancho sin procesos, 74.30um de ancho con
procesos y 12.6um en el istmo. Hemicélula en forma de copa, vista lateral con una
protuberancia media en forma circular con granulos concéntricos, procesos con
largas espinas dorsales. Sinus abierto. Pared celular granulada en los procesos y
lisa en la region media. Fotos 94 y 97. Herbario IZTA=1600

Localidad: Presa Iturbide (embalse), Jilotzingo

*S. suborbiculare West et West
Dillard, 1991; 130, pl. 2 fig. 1; West, 1912; 159, pl. CXXV, figs. 3-5
Células de 40.5um de largo, 37.5um de ancho, 37.5um en el apice y 1oum en el

istmo, ligeramente mas larga que ancha. Hemicélula semicircular a piramidal
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truncado en vista frontal, triangular en vista 0 apical. Margen convexo, angulos
basales redondeados, margen apical recto a ligeramente convexo. Sinus cerrado y
lineal. Fotos 101y 103. Herbario IZTA=1601

Localidad: Presa Iturbide (charco 1), Jilotzingo

*S. subpygmaeun var. spiniferum Scott et Groenblad

Dillard, 1991; 131, pl. 1 fig. 3

Células de 33um de largo, 3oum de ancho y 13um en el istmo; ligeramente mas
anchas que largas. Hemicélula transversalmente cuneadas, sinus abierto. En vista
apical triangular. Apice recto a ligeramente céncavo. Posee 2 a 3 espinas en la parte
final de los procesos. Margen ligeramente crenado. Pared celular lisa o ligeramente
punteada. Foto 100. Herbario IZTA=1602

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carb6on

**S. turgescens var. sparsigranulatum Scott et Groenblad

Dillard, 1991; 136, pl. 3 fig. 14

Células de 20-25 de largo, de 21-3oum de ancho, y de 8 a 10.5um en el istmo,
ligeramente mas anchas que largas. Hemicélula eliptica en vista frontal, trilobulada
en vista apical. Constriccion media profunda, sinus en forma de V. Margen ventral
recto, margen apical recto a ligeramente convexo, margenes laterales ampliamente
redondeados. Pared fuertemente granulada con arreglo concéntrico desde los
l6bulos. Todo el margen con granulos. Puede observarse una capa de mucilago al
MEB. Fotos 102, 104 y 105. Herbario IZTA=1603

Localidad: Mijiaza (lago artificial), Villa del Carbon.
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LAMINA 17*

31. Staurastrum alternans, vista apical
32..8. gracile

33.S. hystrix

34.S. hystrix, vista apical

35..S. leptocladum

36. . natator
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LAMINA 18*%

25. Staurastrum natatorvar. crassum
26..S. natatorvar. crassum, vista lateral
27. S. subpygmaeum var. spiniferum
28..S. subpygmaeum var. spiniferum
29.S. suborbiculare

30.S. suborbiculare, vista apical



19. Staurastrum alternans, vista apical
20.S. alternans, vista lateral

21. S. natator

22.S. natator, detalle de 1a hemicélula
23..S. natator, detalle de los procesos

24.S. tugescensvar. sparsigranulatum
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VARIABLES HIDROLOGICAS

En la tabla 4 se registran las caracteristicas fisicas y quimicas de referencia

bibliografica donde las desmidiaceas se han registrado en cada uno de los

ambientes estudiados previamente en el Estado de México. En ellos, el intervalo de

temperatura fue de 4°C a 19°C, pH de 6.3 a 7.6, dureza total de 3.8 a 59 mg 1!

CaCO3 y alcalinidad total de 80 mg 1* CaCO3. Asi mismo, en la tabla 5 se anotan

los datos de los ocho ambientes estudiados en este trabajo.

Tabla 4. Registros de las variables hidrologicas y ambientes senalados por la bibliografia

del Estado de México.
Bibliografia |Rioja y Herrera| Kusel Fetzmann |Mendoza Gonzalez|Banderas Tarabay
Parametro (1951) (1973) (1985) (1991)
Profundidad (m) ; 10.6 0.3-2 ;
Temperatura (°C) 14-17.5 B 9-19 4-13
PH ) 6.5-7.3 ] ] 6.3-7.56
0.D. (mg dm-3) - 5.9-0.7
Dureza mg (CaCO;) - - ’ 3- ’
Sulfatos (mg dm-3) 59 9 - 3-6-4.7
Transp. (m) 0 9.5 - 2.3-6.0
Conductividad (us) - - - 9
Alcalinidad total, - ~ _ 11.5-24.3
(CaCO; ppm) 80 i i} -
Nitritos, en N ppm 0.015 -
Nitratos en N ppm 0.05 ) ) -
[Amonio en N ppm 0.6 B B -
Solidos totales ppm 164 - B -
turbiedad (escala de 8 - - _
silice) - -
Color (escala de cobalto) 40 - - )
Calcio (CaCO3) ppm 45 manantiales - )
ggll')l}roi (CI") ppm cién8egas Nevado de laguna la:go
lente Toluca, LagunaVictoria
Localidad Lerma Ixtaccihuatl, Santiago Tilapa Lago El Sol
Zempoala

Para este trabajo, en las areas exploradas del Estado de México se observo que la

temperatura minima es de 9°C y la maxima corresponde a 24°C, mientras que los

valores de pH son de 7.0 minimo y 8.5 maximo, la dureza total va de 25 a 146 mg I

de CaCOs; la alcalinidad total es baja y tiene como valor minimo 11 y méximo de 51

mglt de CaCOs, el oxigeno disuelto cuya minima fue de 3.1 y la méxima de 8.1. mg
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I, el porcentaje de saturacion de oxigeno fue de 37 a 130. Los charcos registraron

temperaturas del agua de 15 a 18°C y pH circumneutral (Tabla 5).

Tabla 5. Variables hidrolégicas para los ambientes donde se realizaron exploraciones
ficologicas.

L E3) g ] = r—'s 9 i~ )

5289 22 Eo §3 3S S

S EFE P O st i

R 58 ® =
Canal Santa Elena 15 17 63 31 6.0 86 51.0 146 7.5
Lago artificial "Mijiaza" 9 10 110 110 3.1 37 39.0 82 7.5
Charco km 73 Jilotepec 27 24 10 10 - - - - 7.6
Charco 1 27 18 100 15 - - - - 7.0
Charco 2 25 15 12 12 - - - - 7.0
Laguna Victoria 20 18 48 40 6.1 90 11 33 7.0
Lago El Sol 15 12 200 150 8.1 126 13.2 25 8.5
Presa Iturbide 24 18 - - 81 130 11.9 38 7.0
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DISCUSION

Las desmidiaceas es un grupo poco estudiado para el estado de México, solo cinco
publicaciones han contribuido al conocimiento ficofloristico con el sefialamiento de
62 taxa, todas ellas estudiadas con microscopia de luz. En el presente estudio se
registraron 87 taxa observados y determinados con ML y MEB, lo que permite un
registro preciso de caracteres indispensables en la determinacién de este grupo
(Margain-Hernandez y Coute, 1984 y South, 1984). Este trabajo registra tres
géneros no citados anteriormente y 62 nuevos reportes especificos. Solo se

corrobora la presencia de 24 taxa para el Estado de México (Tabla 3).

MATERIAL BIOLOGICO

Los géneros con mayor biodiversidad especifica fueron; Cosmarium (26),
Closterium (20) y Staurastrum (15), lo que corresponde con lo senalado por Van
den Hoek (1995) al indicar que estos géneros son los mas diversos en el mundo;
segin el mismo autor, los menos diversos son Desmidium, Hyalotheca y
Onychonema, 1o que también coincide con los resultados encontrados, ya que estos
géneros solo registraron una especie. Esto corresponde también con lo citado por la

bibliografia ficologica del Estado de México.

En las localidades estudiadas (Tabla 1) se encontraron 12 de los 18 géneros que se
registran para la FVTM, lo que corresponde al 67% (Tabla 5). De lo registrado para
al Estado de México, se encontraron 10 de los 12 géneros reportados por la
bibliografia, lo que corresponde al 83%; estos datos comparados con el estudio de
Novelo (1998) en el Valle de Tehuacan, donde registra 11 especies de desmidiaceas
agrupadas en los géneros Closteriumy Cosmarium, nos permite mencionar que la

biodiversidad desmidiofloristica en nuestra area de estudio es alta.

La localidad estudiada con mayor riqueza especifica de desmidiaceas fue el parque
ecologico Mijiaza donde se determinaron 40 especies agrupadas en ocho géneros
(Clostertum, Cosmarium, Desmidium, FEuastrum, Micrasterias, Penium,

Pleurotaeniumy Staurastrum).
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La asombrosa presencia de los géneros Cosmariumy Staurastrum agrupados en un
cuerpo de agua somero, los cuales fueron observados en cantidad abundante en
este ambiente puede ser explicado segin Margalef (1995) quien anota que en las se
pueden encontrar juntas docenas de especies de los géneros Closterium,
Cosmarium, Staurastrum y otros. Se trata de especies sumamente parecidas en las

que no se conocen diferencias ecoldgicas importantes.

A Mijiaza le siguen los charcos 1y 2 de la Presa Iturbide, donde se determinaron 15
especies distribuidas en seis géneros. Esto sucede por las caracteristicas propias del
cuerpo de agua oligotrofico con un pH neutro y una temperatura entre 15 y 18°C
para el desarrollo de las desmidiaceas (Brook, 1981).

En el lago crater, El Sol, (Nevado de Toluca) se encontraron los géneros Closterium
y Micrasterias mientras que Kusel Fetzmann (1973) y Banderas Tarabay (1991)
observaron, ademas, Desmidium y Euastrum, que no fueron hallados en las
colectas. Podemos agregar que las desmididceas de alta montafia decrecen en
invierno y primavera, principalmente en los meses de marzo y mayo, este tltimo

mes cuando realizamos nuestras colectas (Brook, 1981).

El trabajo en MEB permitié una clara observacion de los elementos taxon6micos
que se piden en las claves, tales como la forma y ornamentacion; estrias
longitudinales y transversales en el caso de Closterium, o granulos, espinas,
protuberancias y costillas para Cosmarium, Euastrum, Micrasteriasy Staurastrum
(Dillard, 19912 y b Tiffany, 1951 y West, 1904). También permiti6 la observacion de
caracteres no registrados en la bibliografia (Dillard, 19912 y b y West, 1904), tal es
el caso de la pared reticulada de Desmidium swarztii, gracias a un acercamiento de
3500 aumentos (en la fotografia original) y la pared con diversas ornamentaciones
no registradas en el género Pleurotaenium (Fotos 65 y 84) por lo que se sugieren
ampliar las observaciones que permitan corroborar el registro de estos caracteres

taxon6micos observados.

Ademas, se encontro la presencia de poros en los géneros Cosmarium (Fotos 18 y

27) y Pleurotaenium (Fotos 59 y 64) e incrustaciones de mucilago en algunos taxa
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de los géneros, Cosmarium (Foto 18) y Staurastrum (Foto 98), lo que coincide con

las observaciones de Pikett-Heaps (1975).

VARIABLES HIDROLOGICAS

Con los datos hidrologicos obtenidos de los ambientes estudiados podemos decir
que el area posee caracteristicas de clima temperado. Con aguas dulces poco
mineralizadas a mineralizadas y con buena oxigenacion, a excepcion del Parque

ecologico Mijiaza (APHA, 1992; Margalef, 1983).

Los charcos registraron temperaturas del agua de 15 a 18°C y pH circumneutral. Se
observa una alta riqueza especifica, lo que indica cambios en las condiciones
bidticas y abioticas de este sistema que determinan cambios en la composiciéon
ficologica (Margain, 1981). Esto permite inferir que en estos ambientes la ficoflora
es diversa, ya que es factible encontrar un gran namero de especies en un area

pequena.

La presencia de las desmididceas en las areas de estudio coincide con las
preferencias de pH registradas para los géneros Cosmarium, Desmidium,
Micrasterias'y Pleurotaenium (Brook, 1981 y van den Hoek, 1995). La mayoria de
las especies de Euastrum y Xanthidium se desarrollan mejor en turberas de pH
acido (van den Hoek, 1995), lo que coincide con lo registrado por Rioja y Herrera
(1951) y a lo que puede atribuir la baja cantidad en especies de Fuastrum y la

ausencia en nuestras muestras del género Xanthidium.

El intervalo de temperatura donde se presentan los organismos (10-18°C)
encontrados coinciden con los sefialados por Rioja y Herrera (1951), Mendoza

Gonzéalez (1985) y Banderas Tarabay (1991), que registran un intervalo de 4 a 19°C.

Poco se puede decir de otros parametros hidrolégicos, ya que sblo dos autores los
citan. En la tabla 6 se anota, para ocho especies, un registro mas completo de los
parametros importantes en su crecimiento, en los cuales podemos observar que se

encuentran dentro de los intervalos citados por esta bibliografia.
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Tabla 6. Registro de algunas caracteristicas hidrologicas para algunas especies de
Desmidiaceae. I. Brook (1981), Rioja y Herrera (1951) y Banderas Tarabay (1991) y II.
Resultados de este trabajo.

Alcalinidad H
Taxa (mg 1CaCO5) P

I II I II
Closterium kuetzingii 80 - 6.3-7.56] 7
C. lunula 8o 25 6.3-7.56 7
C. strigosum 2.7-54.8] 10.6 - 7
Cosmarium botrytis 3-13.5 [10.6-39.0 - 7-7.5
Euastrum verrucosum 1-20 11.9 - 7
\Micrasterias denticulata - - 7.65-8.1 7
Pleurotaenium ehrenbergii - - 6.3-7.56| 7.5
Staurastrum gracile 46-195 39.0 - 7.5

La presencia de Desmidium swarztiiy Pleurotaenium trabecula confirman nuestros
cuerpos de agua del tipo oligotrofico, resaltando que las desmididceas son

importantes indicadores de cambios limnol6gicos (Banderas Tarabay, 1991).

COLECCIONES
El material colectado y los registros fotograficos en ML y MEB se encuentra en el

Herbario IZTA, con lo cual posee una de las principales colecciones de material
liquido para el Estado de México, ya que los colectas de SAmano Bishop (1934),
Rioja y Herrera y Kusel Fetzmann (1973) no se resguardaron en ningan herbario y
en el caso del material colectado por Banderas Tarabay (1991), se encuentra en el
Instituto de Biologia, UNAM, pero atn hace falta su arreglo. Una referencia

fotografica fue senalada para Xanthidium por Rioja y Herrera (1951).

63



CONCLUSIONES

» Se determinaron 87 taxones correspondientes a 12 géneros de la familia
Desmidiaceae en cinco localidades del estado de México.

» La riqueza especifica de desmididceas en las localidades estudiadas en el
Estado de México es alta, al registrarse 12 de los 18 géneros reportados para la
FVTM.

» La Microscopia de Luz aporta datos importantes en el estudio de las
desmidiaceas, tales como nimero de pirenoides y forma del plasto, que apoyan la
descripcion de algunos taxones.

» La Microscopia Electronica de Barrido es una herramienta que debe utilizarse
en los estudios especificos de las desmidiaceas, ya que permite una observacion
mas precisa de la pared celular, las cuales son caracteristicas importantes en su
determinacion. Ademés, puede proporcionar datos que nos lleven a nuevas
variedades o especies.

» Se amplian los registros de temperatura, pH y alcalinidad total donde las
desmidiaceas pueden desarrollarse, para el Estado de México.

» Se deben desarrollar cultivos para obtener mejores resultados en la MEB, asi
como estandarizar la técnica de limpieza de las muestras para la observacion en
MEB y asi obtener mejores resultados.

» Se logré enriquecer el Herbario IZTA con material liquido fijado y fototeca,
que permitiran mas tarde ampliar las observaciones. Esta informacion bien
documentada permitiré la construccién de claves, asi como la direccion de trabajos
especificos en un género particular.

» El material colectado y los registros fotograficos en ML y MEB se encuentran
en el Herbario IZTA, con lo cual posee una de las principales colecciones de
material liquido para el Estado de México.

» Se necesitan mas estudios especificos de otras zonas del Estado de México y

aledanas para conocer adecuadamente la desmidioflora de México.
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GLOSARIO
Adaptado de Bourrelly (1972); Font (1975); Parra et al. (1983); Prescott (1983);
Moreno (1987); Dieguez (1990) y Ulloa (1991).

Asimetria: falta de correspondencia de posicion, forma y medida con relacion a un
eje.

Axial: situado en un eje.

Cigoto: 6vulo fertilizado, huevo.

Cloroplasto: organelo de doble membrana donde se ubican los pigmentos
fotosintéticos; también llamado plasto o cromatoforo.

Conjugacidén: proceso sexual en el cudl a través de un tubo o papila de conjugacidn,
se movilizan gametos ameboideos para su posterior unién.

Crenado: orlado de festones, como el margen externo de algunas desmidiaceae.

Diente: espina de tamano reducido, presente en algunas especies del género
FEuastrum.

Escrobiculado: (del latin escrobiculatus y este de escrobiculus, diminutivo de
scrobs, el hoyo) adj. Que tiene hoyitos.

Espina: prominencia de base ancha, a veces redondeada y extremo puntiagudo,
presentes por ejemplo en especies de los géneros Scenedesmusy Sorastrum.

Estriada: tipo de ornamentacién de la pared celular caracterizada por presentar
estrias.

Filamento: organizacion morfolégica que consiste en un talo con ordenamiento
lineal de células.

Granulo: prominencia més o menos redondeada en la superficie celular, de menor
tamano que una verruga; frecuentemente en especies del género Cosmarium y
Pediastrum.

Hemicélula: mitad de la célula dividida por una constricciéon media y delimitada
por un istmo, en las desmidiaceas.

Istmo: region ecuatorial que conecta a las hemicélulas de las Desmidiaceae.

Janus: formas con diferente nimero de radios en cada hemicélula, en desmidiaceas
radiadas como Staurastrumy Micrasterias.

Lobulo: proceso emergente de forma variada en algunas células.
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Mucilago: sustancia viscosa que tiene la capacidad de hincharse en el agua.

Mucron: ornamentacion en forma de punta corta mas o menos aguda y aislada, que
llevan algunas células; como los utriculos de Codium.

Parietal: relativo a la pared de una estructura, o que esta préoximo a ella.
Frecuentemente se refiere a la posicion del plasto.

Pirenoide: estructura de constitucién proteica, sobre el cual se almacena almidon.

Poros: orificios o canales abiertos, que atraviesan la pared de diversas algas.

Protuberancia: levantamiento notorio de una zona de la pared celular de ciertas
Desmidiaceae.

Radiacion: formas compuestas de rayos divergentes, e como en Staurastrum.

Reticulado. (del latin reticulatus, hecho a modo de red), adj. En forma de reticulo.
Aplicase principalmente a la nervadura, que también se llama dictiodroma.
Superficie provista de filetes engrosados de escaso relieve, anastomosados en
forma de redecillas.

Simetria: correspondencia de posicion, forma y medida con relacion a un eje, entre
los elementos de un conjunto.

Sinus: angulo o figura geométrica producida por hendiduras en la superficie de
algunas células, ejemplo Desmidiaceae.

Sutura: linea o area superficial por la cual se unen dos piezas de la pared.

Tubérculo: prominencia verruciforme mas o menos redondeada de la superficie de
la pared de Desmidiaceae.

Vacuola terminal: vacuola ubicada en los apices de algunos géneros de

Desmidiaceae ( Closterium, Pleurotaenium).
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APENDICES
APENDICE 1

. A. identatusvar. rectangularis (Scott et Groenblad) Prescott, Bicudo et Vinyard

[u—

Cosmarium bioculatum Brebisson
C. calcareum Witrock

C. depressum f. minutum Heimer
C. formosulum Hoff

C. obtusatum Schmidle

C. onychonema Raciborski

C. rectosporum Turner

o »®» 2o kv

C. retusum (Perty) Rabenhorst
10. C. subspeciosum Nordstedt

11. C. tumidum{f minus Messikomer
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Apéndice 1
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Apéndice 2

—_—

C. eboracense (Ehrenberg) Turner

C. gracile Brebisson

C. incurvum Brebisson

C. jenneri Ralfs

C. kuetzingii Brebisson

C. lunulavar. intermedium Gutwinski
C. navicula

C. strigosum Brebisson

C. toxon West

o ®» 2 kv

10. C. turgidum var. borgei (Borge) Deflandre
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Apéndice 2
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APENDICE 3

FEuastrum insulare (Wittrock) Roy

Micrasterias americana (Ehrenberg) Ralfs

M. mahabulenshwarrensis f. dichotoma G. M. Smith
Penium margaritaceum (Ehrenberg) Brebisson
Spondylosium luetkemuelleri Groenblad
Staurastrum crenulatum (Naegeli) Delponte

S. gracile var. coronulatum Boldt

S. haaboliense Wille

S. lapponicum (Smichdle) Groenblad

© © N oY p® N N

10. S. muticum (Brebisson) Ralfs
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CLAVE ARTIFICIAL

CLAVE DE GENEROS DE DESMIDIACEAS DEL ESTADO DE MEXICO

1. Células unidas en filamentos..........ceeciieeeiiieeecieeccee e rre e e e 2
1. Células solitarias, raramente unidas en cadenas cortas........cccccceeeeeeeeeeeiieeeeeeneennnnn. 5
2. Células unidas por procesos apicales..........cceeveerruerrrueeriiernieenienrieereeeseeesreesseeens 3
2. Células unidas por contacto apical de la pared celular..............ccccoveeeereeeccrreeennnenn. 4

3. Células unidas por 3 procesos o extensiones apicales, células cuadradas o
subcuadradas, triangulares en vista apical .........ccccceeeviiiviiniiinieniienneen. Desmidium
3. Células unidas por procesos largos que terminan en una inflacién. Hemicélulas

circulares 0 SEMICITCULATES .......coecvereierrieriieriereeeie et eere e ens Onychonema

4. Células unidas por la extension de la pared celular apical. Hemicélula triangular
€N VISTA APICAL ..eeevvieieiieiceiiecce e Spondylosium
4. Células cilindricas alargadas, unidas por sus apices en filamentos cortos (de 4- 8
células). Apices trunco redondeados .............ceeveveeeveeeeeeeereeeeeeeeenenennnn. Pleurotaenium
4. Células cilindricas cortas, con poros alineados en anillos en la parte media y
apical. Posee wuna vaina mucilaginosa. Vista apical de la hemicélula

CITCULAT . ..ce ittt ee e e te e e s e e e s s aae e s raeeessaaeesssaesnsseenan Hpyalotheca

5. Células cilindricas, rectas o lunadas. Sin constriccibn media

6. Células cilindricas (angosto elipticas) pequefias con un cinturén medio. De 2-7
veces mas largas que anchas. Apices sin vacuolas o granulos.......................... Penium
6. Células no cilindricas, rectas o de ligeramente a fuertemente lunadas. Apices de

la célula con vacuolas con granulos .........ccccceeeecveeieiieeeecieeesieeeeceeeeeneeenns Closterium
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7. CEIULAS COM ESPINAS...eciicuriiierieieiiieeeiteeecteeeeitte e sttt e e saeeeeeraeeeebeeessseeeesssaeessssaessnseens 8

7. CELULAS SIN ESPINAS....ceiicuiieieiieieciiereteeecite e rre e e st e e ssaeeeesaeeesbeessssseessssaeessssaeennseens 9

8. Células con largos procesos bilaterales, frecuentemente ornamentada con
espinas. Vista apical triangular .........c...cooceeeviiniiiniiiniiinieeeeeeeeeeee Staurastrum

8. Células con pared celular lisa. Hemicélula en vista frontal en forma de tazon o

copa, con largas espinas en los apices o margenes laterales ................ Arthrodesmus
9. Hemicélulas en vista frontal con una incision media apical...........ccccccuveeernnnnnen. 10
9. Hemicélulas sin incision media apical..........cccoeveeeiiiiiienniiniiinniieececeeeceee 11

10. Hemicélulas con prominentes protuberancias frontales, apices con una incisi6on

10. Células circulares en vista frontal, con l6bulos radiados, frecuentemente con
l6bulos secundarios. Aplanadas en vista apical con una ligera inflacién

INIEAIA. ¢ eeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeteaaaeeeessesesasnnnnnneesssssssssnnnnnsesssssssssnnnnnnessssseen Micrasterias

11. Células en vista apical comprimidas a extendidas u oval a elipticas. Istmo y sinus
TNUY MATCAAO «eeennrerniereuteeeteeeteesteesteesateesrteesseessseesseesseesseessessssessssessneens Cosmarium
11. Células cilindricas alargadas >5 veces mas largas que anchas, con una inflaciéon

DASAL VISIDIE ..ottt ettt e e e e e eetteeeeeeesseeeeseennaeeesesesssnnnns Pleurotaenium
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