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RESUMEN

La paleclimnologia -estudio de los ambientes de aguas continentales que existieron en el pasado- se
fundamenta en el andlisis de los sedimentos lacustres -que en ocasiones se encuentran laminados- y en el
estudio de los microfésiles, para obtener datos que permitan conocer las condiciones geoldgicas, bioldgicas,
limnoldgicas, climatolégicas, ete. en las que se desarrollé un cuerpo de agua y su entorno. Las diatomeas son
uno de los microfésiles mas valiosos para la bioestratigrafia diatomifera y para este tipo de investigaciones. Es
por ello que el objetivo de este trabajo fue determinar los cambios en las condiciones ambientales de la
seccion inferior (200 em) de la muna "El Lucero”, Tlaxcala, mediante el estudio de las diaromeas presentes.

El 4rea de estudio se encuentra situada geogrificamente a los 19° 24’ 62" latitud Norte y 98° 177 53"
longitud Oeste, a una altitud de 2370 m s.n.m. Las muestras analizadas se tomaron i stw mediante alfileres
-desde la base de la mina hasta 200 em de alto- cada 5 cm y antes-durante-después de cada laminacién de
color café obscuro, por lo que ¢l total de muestras fue de 44.  Se realizaron preparaciones de cada muestra
para -con ayuda de un microscopio de contraste de fases- tomar mediciones, realizar conteos relativos y
observar caracteristicas morfoldgicas que permitieron identificar cada taxa. Asi mismo, para una identificacién
taxondmica fina, se duplicaron las muestras para ser analizadas con un microscopio electrénico de barrido.

Se reportaron los taxa observados y, se describieron los que presentaron una abundancia relativa
> 2%, por ser los mis representarivos. Se graficaron los datos obtenidos para comparar las abundancias
relativas de los taxa y se realizé un Anilisis de Componentes Principales para conocer el comportamiento
asociativo de los taxa.

A lo largo de los 200 cm analizados se identificaron tres tipos de laminaciones, en las que se
registraron 105 taxa de los cuales 39 son reportados como importantes. Se detectaron dos zonas en las que
aparentemente no cambiaron las condiciones del lago, pues se da una dominancia de especies alcalifilas, asi
coma la presencia de especies meso a meso-eutrdficas.

La zona [ (40 cin mis antiguos) se caracteriza por la gran abundancia de especies rafideas (benténico-
epifitas), como: Cymidella astula, Dentioda elegans, Naviodz oryprotenella, Nitzschia amphibioides, etc.; dichas especies

ndican condiciones someras.

La zona II (160 cm mis recientes) se dividié en dos subzonas (Ila y IIb). En la subzona I1a (16065
cm) se da un auge repentino de especies plancidnicas, en su gran mayoria Stephamdisous minwsdus y S. paros
{centrales}, lo cual nos muestra que el lago aumento en profundidad, tal vez relacionado can etapas de alta
precipitacion pluvial; aunque -al parecer-, se presentan fluctuaciones, las cuales se reflejan por la alternancia
entre estas especies y faxa del género Fraglaria {arcafideas). En la subzona 1Ib (63-C ¢m) se observa un
aumento de taxa de rafideas y disminucién de arrafideas -hasta el grado de casi desaparecer- y de centrales.




INTRODUCCION

La paleontologia es fa ciencia que estudia los animales ¥ las plantas que vivieron en otras épocas
geoldgicas y cuyos restos, huellas u otros indicios han llegado hasta nosotros. A estos restos se les denomina
fosiles, de los auales algunos tienen represertantes en la flora y fauna actuales (Black 1988). El estudio entre
las relaciones mutuas de estos organismos ¥ su medio ambiente se denomina palececologia. El objetivo
fundamental de la palececologia es reconstruir los ambientes en que vivieron log organismos foésiles. Una
disciplina de la paleoecologia es la paleolimnologia, o el estudio de los ambientes de aguas continentales que
existieron en el pasado (Raup y Stanley 1978).

Uno de los principios bisicos que gobiernan la geologia y -por ende- ha palecntologia y la
palealimnologia, es el “Uniformitarismo™, o el principio por el cual se considera la existencia de leyes generales
en la naturaleza que no han cambiado en el transcurso del tiempo. El uniformitarismo es un paradigma mas
amplio de lo que originalmente puede percibirse, porque se aplica no sélo en las disciplinas geolégicas, sino
también en el método cientifico <cuando se asume que los resultados de un experimento serén aplicables a
futuro si los parimetros iniciales son los mismos-. En el caso de la paleontologia, este principio es muy tul
para interpretar -a la huz del conocimiento actual! de los Organismos que existen hoy en dia- el ambiente en el
que vivieron los organismos del pasado (Judson e af 1987, Krumbein y Sloss 1969, Stanley 1993).
Adecuadamente modificado, este principio se usa amplamente en depdsitos fosiliferos geoldgicamente
jovenes, ya que es mis probable que los organismos fosiles tengan representantes vivos con los cuales se

puedan realizar inferencias (Dodd y Stanton 1999).

La paleolimnologia se fundamenta en la sedimentologia (anilisis de los sedimentos lacustres) y en el
estudio de los fosiles incluidos en dichos sedimentos; de esta manera se obtienen datos de las relaciones entre
los organismos y el sustrato y de los agentes geoldgicos que afectaron a ambos (Reyment 1971 in Vikclara
1997). Asimismo, registros de susceptibilidad magnética, mineralogia, contenido en organismos microfésiles y
polen :conjuntamente con un regjstro cronolégico adecuado- permite inferir el tipo de climas que imperaron
en el pasado de la zona donde se ubican los sedimentos lacustres (Beger eral 199C, Bloemendal y Menocal
1983, Caballero 1991 y 1995, Caballero et o/ 1995 y en prensa, Grimm et al. 1998, Hilton y Lishman 1985,
Lozano y Ortega 1994, Lozano & 4. 1993, Metcalfe 1995, Thompson et &l 1975, Urrutia ¥ Lozano 1991,
Urrutia et . 1995).

Algunos sedimentos laminados -anuales, tipo varves, por ejemplo- son muy tides para conocer
flucruaciones climanicas de periodo corto (Simola et ol 1981) -como las de “El Nifio-Southern Oscillation”
(Enfield 1992, Ripepe et al. 1991)- y de periodo largo (Caballero 1995 y 1997, Caballero erdl, 1995 Y en prensa,
Lozano ez al 1993, Metcalfe 1986, 1992, 1993, 1994 y 1995, Metcalfe etal 1991, Vilaclara 1997, Vilaclara et of
1996, 19972 y 1997b). En México, dadas las caracteristicas geoldgicas y geomorfolégicas, se han producido
depésitos de sedimentos lacustres laminados en numerosas partes -un claro ejemplo son los yacimientos de
diatomitas que se encuentran en la Faja Volcinica Mexicana? (Rico et al 1995)-, en ellos puede observarse
cémo los depositos lacustres representan una integracién de procesos limnolégicos que se llevaron a cabo en
el lago y procesos externos relacionados con el climay con la propia cuenca. La integracién de estos procesos

' Aqui se puade intraducir otro principio, simiar al uniformitarismo, pero que se basa en gue “El presente es la clave de| pasado”. Se
trata del “Actualisme”, el cual séto es ciero en parte, porque algunos de los procesos actuales da la tisrra dartamente san
diferentes de los que sa produieron hace millones de afos, cuando las mismas condiciones terrestres eran diferentes. No obstante,
el actualismo es operativo cuando el tiempo geokdgico transcurrido es relativamente carto (Krumbein y Sloss 1969, Slanley 1993).

: Aunque las laminaciones no parecen ser de tipo anual, sino registros de variaciones cortas de periodicidad interanual, lo cual
todavia ha de estudiarse con mayor detaile (Vilaclara 1957).




es de particular importancia en las interpretaciones paleolimnologicas y paleoecologicas (Gray 1988), siendo
las secuencias sedimentarias una importante fuente de informacién sobre los diversos procesos ocurridos en la
regidn (Caballero 1991 y 1997, Caballero er af en prensa, Urrutia y Lozano 1991, Vilaclara 1997, Vilaclara ez o
1996, 1997ay 1997h).

La cantidad de informacién ecolégica recuperable mediante el andlisis de los sedimentos lacustres se
ha incrementado con los recientes desarrollos en paleolimnologia (Edmonson y Allison 1970). La informacién
que pueden aportar los microfésiles -polen, esporas, espiculas de esponjas, diatomeas, restos de crusticeos,
etc.- y otros indicadores ecoldgicos -varvesmclusiones piritosas, etc.- es considerable (Margalef 1957). En
particular, las diatomeas -algas café-doradas (Divisién Crysophyta, Clase Bacillariophyceae} cuyo contenido
celular se encuentra encerrado entre dos valvas de éxido de silice {Bradbury 1988, Stanley 1993)- se consideran
microfésiles de valor comparable al de los foraminiferos, tanto por su considerable significado como
indicadores ecolégicos, como por la facilidad con que pueden estudiarse largas series de ejemplares debido a
su gran abundancia (Margalef 1962).

Las diatomeas son dtiles en las investigaciones paleolimnolégicas y palecambientales por las siguientes
razones (Bradbury 1938):

a) Son organismos extraordinariamente abundantes. De la produccion primaria de las plantas en la
terra -estimada en el orden de 1.4 x 104 kg de peso seco al afio-, aproximadamente el 20-25% se atribuye a las
diztomeas (Wemer 1977). En condiciones tréficas adecuadas, las comunidades plancténicas alcanzan
concentraciones de 1,000 a 4,000 células/rml, mientras que las formas benténicas o adheridas varian de miles a
millones de células/em? (Bradbury 1988).

b) Las diatomeas son ecolégicamente diversas y ampliamente distribuidas. Comprenden alrededor
de 175 géneros, con unas 12,000 a 16,000 especies, de las cuales el 70% son exclusivamente marinas, el 13%
pueden ser de aguas tanto dulces como marinas y el 17% habita en aguas conunentales (Barron 1993, Wermner
1977). Muchas de estas especies son cosmopolitas, aunque las especies endémicas pueden llegar a alcanzar un
60% en lagos antiguos (Patrick y Reimer 1966),

¢) Lafriswla de las diatomeas (unién de las valvas, formadas de silice ¥ que conforman parte de la
pared celular de 1a mayoria de las diatomeas, Round et of 1990) puede resistir 1a disolucidn, con lo cual es
frecuente que se preserve en los sedimentos aun tiempo después de que otras algas o microfésiles hayan
desaparecido.

d) La taxonomia de las diatomeas se basa en las caracterdsticas de la fristula; por lo tanto, las
diatomeas fosiles pueden ser identificadas con base en las formas modernas, La fristula representa un solo
organismo y su cuantificacién puede damos informacién acerca de la densidad poblacional de algunos
individuos, ast como la estructura de la comunidad de diatomeas.

e) Su clasificacién se asocia estrechamente con las formas de vida, de manera que la gran mayoria
de las diatomeas céntricas* y algunas arrafideas (sin rafe’) son plancténicas -es decir, se mantienen suspendidas
en la regidn limnética del lago-, mientras que las diatomeas rafideas (con rafe} viven en el fondo de los lagos o

* Diatomeas con simetria radial {Orden Centrales).
* Escision kongitudinal a lo largo de cada valva, llamada rafe, que le pemite moverse sobre superficies fijlas. Se sigue el criterio de
Margaief para asignar el género famenino a la rafe (Vilaclara 1997)




sobre objetos o plantas que se encuentren dentro de la zona iluminada -formas benténicas y epifitas,
principalmente-.

f)  La biogeografia de las diatomeas se encuentra mal entendida, pero -a pesar de ello- son ttiles
como indicadoras ecolégicas debido a que sus muchas especies, variedades y formas ocupan habitats diversos
y distintivos. Ademds, su aparicién en el registro f6sil de origen continental es recientes (Ecceno-Mioceno del
Terciario, Abbot y Van Landingham 1972, Lohman 1961, Round et . 1990}, lo cuat las convierte en un caso
ideal de aplicacidn del mencionado principio del uniformitarismo (Andrews 1966, Bradbury 1988, Cholnoky
1968, Hustedt 19304, 1930b, 1959 ¥ 1961-1966, Judson et 2. 1987, Lohman 1961, Patrick y Reivier 1966,
Stanley 1993).

g) Elestudio de las diatomeas puede damos interpretaciones paleolimnolégicas de parametros con
amplio intervalo de variacién, como son: pH (Battarbee 1984 in Bradbury 1988, Flower y Battarbee 1983},
salinidad (Kjemperud 1981 m Bradbury 1988), estado wéfico (Bradbury 1975, Brugam 1980 in Brdbury
1988), saprobiedad y comtaminacién (Stidecek e al 1981, Werner 1977) y condidones fisicas -como
profundidad (Stager 1982 m Bradbury 1988), erosién (Haworth 1976 in Bradbury 1988), turbidez (Haworth
1977 2 Bradbury 1988), grado de turbulencia o estratificacién (Bradbury 1975, Dean er . 1984 in Bradbury
1988).-.

Todos estos factores -aunados al hecho ya comentado de que su depositacién y preservacién va a
depender directamente de las condiciones ambientales del momento- hace de las diatomeas una herramienta
udl en la realizacién de una biocronologia de depésitos lacustres dulceacuicolas y en la Interpretacién de
paleoambientes, lo cual va a depender de Iz combinacidn de diferentes grupos de diatomeas como resultado
de factores tecténicos, climiticos y limnoldgicos (Bradbury 1988). La situacién ideal en este tipo de estudios se
da cuando tiene lugar una sucesién en las agnipaciones de diatomeas. La sucesién se refiere a cambios
temporales que se llevan a cabo cuando una comunidad comienza a establecerse en una drea nueva abierta a la
colonizacién. Esta situacién puede presentarse -por ejemplo- cuando existe una perturbacton narural que
modifica o incluso elimina las comunidades establecidas (Rodriguez 1998) -como en el caso de una erupcién
volcamica que ofrece un nuevo sustrato a otro tipo de comunidad, tal vez con requerimientos diferentes a las
preexistentes, Dodd y Stanton 1990-.

Por toda lo mencionado, las diatomeas se manifiestan como un grupo adecuado para determunar las
condiciones autoctonas —e incluso aldctonas- en fas que se desarrollé un lago y su entomo, a través de estudiar
la evolucién de sus formas y nimeros en sedimentos de lagos actuales y extintos. Es por ello que ¢l presente
trabajo se ha enfocado en la determinacién de los cambios en las condiciones ambientales lacustres Y,
colateralmentc, de algunas condiciones del entorno lacustre- en la seccién inferior de la mina “El Lucero”,
Tlaxcala, por medio del estudio de las diatomeas presentes en el depésito diatomifero.

* Las diatomeas fosdes son frecuentas en registros desde el Cretacico temprano [aunque existen algunas formas desde e
Jurasica). Las primeras diatomeas fueren marinas (Van Landingham 1967-1971 in Taylor y Taylor 1993); no se conocen diatomeas
dulceacuicolas antes del Mioceno (Taylor y Taylor 1993}




ANTECEDENTES

México posee numerosos depdsitos de sedimentos ricos en diatomeas que han sido
intermitentemente investigados desde el siglo pasado (Ehrenberg 1846, 1854, 1866 y 1869) hasta el presente
(Bradbury 1971, 1974, 1977, 1982a y 1982b, Caballero 1991, 1995 ¥ 1997, Cuna 1997, Huichinson et #/. 1956,
Lozano 1946, Metcalfe 1986, 1992, 1994 ¥ 1995, Rico er al. 1993, Robledo 1997, Rodriguez 1998, Vilaclara
1997, Warts y Bradbury 1982).

Taliaferro (1933) menciona la existencia de depésitos de diatomita, asi como de numerosos depdsitos
de tierra diatomicea, menos pura, en lo que antes se conocia como Mesa Central Mexicana# {ahora Faja
Volcinica Mexicana), todos ellos asociados con vulcanismo Terciario y Cuaternario. Dichos depésitos se
onginaron en sedimentos lacustres y presentaban toda la gradacion entre la diatomuta pura y las cenizas puras.
Tras un andlisis exhaustivo de las tierras diatomiferas esrudiadas en todo el mundo hasta antes de 1933,
Taliaferro concluyd que -con pocas excepciones- los depdsitos gruesos y extensos de diatomita se asociaban
estrechamente con productos volcanicos, particularmente con cenizas volcanicas. Estos productos aportaban
cantidades considerables de siliceo al agua, aprovechados para el crecimiento de las diatomeas que, al morir,
dejaban sus esqueletos en el sedimento (Kurenkov 1966).

Desde la década de los 70, Umutia et of. {del Laboratorio de Paleomagnetisma, Instituto de Geofisica ¥
del Departamento de Paleontologfa, Instituto de Geologia, ambos en la UNAM) han trabajado sedimentos
lacustres -especialmente en la zona de Chalco, Valle de México- en forma multidisciplinaria, pues se integran
estudios paleomagnéticos, palinolégicos, magnetoestratigrficos y paleclimnolégicos, donde se ha observado
que algunos de los segmentos de los nicleos extrafdos estin conformados por diatomitas {Caballero 1991,
1995, 1996 y 1997, Caballero et ol 1995 y en prensa, Lozano y Ortega 1994, Lozano et al 1993, Urnutia y
Lozano 1991, Urrutia et 4/, 1995).

En relacién con los depésitos de diatomitas, a partir de 1990 se ha integrado un grupo en la ENEP-
Iztacata que los estudia en forma interdisciplinaria con el Instituto de Fisica y el Instituto de Geofisica de
UNAM. Tales estudios han sido apoyados hasta la fecha por tres proyectos: "Efecto de perturbaciones y
catistrofes en sistemas naturales: El caso del vulcanismo y el clima en los sedimentos lacustres diatomiferos de
la Faja Volcinica Mexicana" (DGAPA IN203094), “Dinimica lejos del equilibrio” (DGAPA IN103595), y
"Dinamicas cifradas en sistemas biolégicos: El trinsito de secuencias a mecanismos® (DGAPA IN116198), os
cuales han producido o estin en proceso de generar varias presentaciones en congresos y publicaciones
{(uirez etal 1997 y 1998, Martinez-Mekler et af. 1998, Miranda etal. 1994 y 1996, Rico ezdl. 1993, 1995 y 1997,
Robledo eral. 1996, Rodriguez et af. 1996 y 1997, Vilaclara etal. 1996, 19972, 1997b y 1998).

® Diaz (1917) define fa Mesa Central Mexicana como un cenunto de cuencas lacustres separadas por sierras valcanicas, rellenas
principalmente con materales cneriticos




OBJETIVOS

I) OBJETIVO GENERAL.

*  Determunar los cambios en las condiciones ambientales de la seccién inferior (200 cm) de la mina
"El Lucero”, Tlaxcala, mediante el estudio de las diatomeas presentes,

1I)  OBJETIVOS PARTICULARES.

»  Conocer los taxa de diatomeas presentes en la seccidn estudiada.
»  Conocer la abundancia relativa y la distribuctdn de los taxa identificados.

* Establecer las condiciones ambicntales en las que pudieron presentarse las especies mds

abundantes.

*  Interpretar los cambios ocurnidos en |a seccién estudiada con base en los datos obrenidos.

ARFA DE ESTUDIO

En las regiones templadas, la mayoria de los lagos solo tienen de 10,000 a 15,000 afios de existencia;
por ello, las investigaciones de la ontogeniz lacustre se dan tipicamente en secuencias sedimentariss
holocénicas de lagos todavia vivos, mientras que los estudios del Pleistoceno temprano y medio se enfocan a
menudo en cuestiones paleoclimiticas y geomérficas (Bradbury 1988). Este dliimo es el case de la muna de
"El Lucero®, Tlaxcala (Fig, 1), la cual se encuentra situada geograficamente a los 19° 24” 62 latined Norte ¥y a
98° 17° 53" longitud Oeste, a una alurud de 2370 m s.n.m; esta zona representa una antigua cuenca lacustre,
la del paleolago Tlaxcala, ubicado en la parte onental de la Faja Volcanica Mexicana. Al parecer, dicha cuenca
tiene un origen volcanico-tecténico, siendo la actividad volcanica la causa probable de la desaparicién del Lago

(Rico et af. 1997).

’ Coordenadas y alulud regisirados mediante un geoposicionador GPS 45 marca Garmin Corp., software ver. 2.43 1994-1995
facilitado por el Dpto. de Paleamagnetismo del Instituto de Gesfisica, C. L., UNAM,
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I)  OBJETIVO GENERAL.

* Determunar los cambios en fas condiciones ambientales de la seccién inferior (200 cm) de la mina
"El Lucero”, Tlaxcala, mediante el estudio de fas diaromeas presentes.

II)  OBJETIVOS PARTICULARES.

*  Conocer los taxz de diatomeas presentes en la seccidn estudiada.
»  Conocer la abundancia relauva y la distribucion de los saxa identificados.

* Establecer las condiciones ambientales en las que pudieron presentarse las especies mas

abundantes.

* Interpretar los cambios ocurrides en la seccidn estudiada con base en los datos obrenidos.

AREA DE ESTUDIO

En las regiones templadas, la mayorfa de los lagos sélo tienen de 10,000 a 15,000 afios de exstencia;
por ello, las investigaciones de la ontogenia lacustre se dan tipicamente en secuencias sedimentarias
holocénicas de lagos todavia vivos, mientras que los estudios del Pleistoceno temprano y medio se enfocan a
menudo en cuestiones paleoclimiticas y geomorficas (Bradbury 1988). Este Gltimo es el caso de la mina de
"El Lucero”, Tlaxcala (Fig. 1), la cual se encuentra situada geogrificamente a los 19° 24° 62" latitud Norte ya
98° 17° 53" longitud Oeste, a una alutud de 2370 m s.n.m.’; esta zona representa una antigua cuenca lacustre,
la del paleolago Tlaxcala, ubicado en la parte oriental de la Faja Volcinica Mexicana. Al parecer, dicha cuenca
tiene un origen volcinico-tecténico, siendo la actividad volcinica la causa probable de la desaparicidn del lago

(Rico et al. 1997},

" Coordenadas y allitud registrados mediante un geoposiconador GPS 45 marca Gamin Corp | software ver. 2.43 1994.1995
facilitado por el Dplo. de Paleomagnetismo del Instituto de Geofisica, C U., UNAM.




Hilger y Von Erffa (1975 i Von Erffa e al. 1976} asignan a esta drea una edad Pliocénica con base en
la posicién estratigrafica de los sedimentos, aunque la fechacién indirecta del depésito otorga una edad Plio-
Pleistocena para e lago, considerando tanto los agrupamientos de diatomeas fésiles como los restos de la
fauna fésil encontrados en la cercana barranca de Huexoyucan (Rico etal. 1991). Estudios paleomagnéticos de
los basaltos que se encuentran en estrecho contacto con parte del depdsito superior del yacimiento indican
una probable pertenencia af cron de polaridad denominado Brurthes, es decir, que se emitié en una fecha entre
el presente y hace 780,000 afios (Vilaclara e 1996, Vilaclara 1997), lo cual podria sefialar una edad
tipicamente Pleistocena para este depésito {mis reciente que hace 1.64 Ma., Harland ez . 1989)8.

“En la regién predominan los afloramientos de rocas volcinicas como las andesitas, las riolitas, los
basaltos, las tobas y las brechas volcanicas, asi como diversas asociaciones de éstas, Ademas, hay sedimentos
lacustres, fluviales y fluvio-glaciares (brechas sedimentarias), Las unidades estraugraficas mds antiguas son las
rocas sedimentarias; en particular los depésitos clisticos formados en un ambiente continental lacustre que, de
acuerdo con su litologia, son clasificadas como asociaciones alternantes de areniscas y limolitas, y de areniscas
y calizas. Es posible que estas rocas pertenezcan al Terciario Inferior, ya que se encuentran cubiertas por
derrames andesiticos y tobas intermedias del Mioceno. La actividad volcanica basiltica comenzé en el
Terciario Superior y alcanzé una gran intensidad en el Pleistoceno, dejando distribuidas numerosas estrucruras
voleanicas relativamente pequefias y algunas de gran tamafio, como lo es el volcan Matlalcuéyerl (Malinche)
{Lozano 1946). Diaz (1917) habla de la presencia de valles de gran extensidn dentro de una cuenca
endorreica, I cual se vio afectada por una intensa actividad volcnica que impermeabilizd el suelo de la zona
provocando el acumulamiento de agua, lo cual -aunado a un blogueo de las 4reas de drenaje- transformé ia
zoma en una cuenca tal que permité la formacién de grandes lagos. A juzgar por el espesor {entre 25 m
-Ontiveros 1964- y 50 m -Lozano 1946} dé los sedimentos del paleolago Tlaxcala y sus caracteristicas
generales (continuidad de la diatomita), se considera que el lago fue permanente (Rico en proceso), extenso,
profundo y probablemente mesotréfico (Vilaclara 1997)s.

* La edad Pleistocena para el pateolago Tlaxcaia vendria reforzada por el hecho de que las diatomeas que se encuentran en & son
muy semejantes a los taxa actuales, io cual ofrece indicios de que ra ha pasade tanto tiempo como para que se haya producide
especiaciones y extinciones (Vilaclara 1997)

* Es dificil aventurar una profundidad en estos estudios (Caballero et al en prensa), sin embarga, para el paleolago se aventuran
profundidades superiores a 20 m cuando dominan grandes especies de diatomeas planctonicas (Vilaclara 1997} En refacion con la
extension. no hay estudios acerca de la misma, por lo cual es un trabajo pendiente a realizar.
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MATERIAL Y METODOS

A) MUESTREO DE CAMPO.

El muestreo se realizé en la seccién inferior de 1z mina de diatomita "Fl Lucero”, Tlaxcala; dicha
seccidn se encuentra en el fondo de la galeria principal, el cual ests escalonado, y va desde el suelo hasta 200
cm por encima del mismo. Las muestras se tomaron # site mediante alfileres®® cada 5 cm -que es el muestreo
tradicional en estudios paleolimnolégicos (Battarbee 1979 inMetcalfe eral 1991, Caballero 1997, Hay y Waters
1985, Julia e 2l en prensa,)-, y antes-durante-después de cada laminacién de color café muy obscuro (o que
permitiria inferir el tipo de cambios sucedidos en la flora diatomoldgica cuando se daba un cambio local de
diatomita a otro tipo de matertal y viceversa). El total de las muestras fue de 44.

B) TRABAJO DE LABORATORIO.

Las muestras se montaron esparciendo con agua destilada una pequefia alicucta de material (en
cantidad inferior 2 0.5 mg) en un cubreobjetos de 22 x 22 mm. La dispersién acuosa se secaba en una parrilla
(marca Lindberg, modelo 53100) a baja temperaturs; cuando el agua de 1a muestra terminaba de evaporarse se
colocaba encima una gota de Naphrax (N.B.S., {ndice de refraccién de 1,73, Meller 1985) ¢ inmediaramente se
montaba el cubre sobre un portaobjetos de 76 x 26 mm, ¢l cual se colocaba sobre la parrilla para evitar que
quedaran burbujas de aire. Posteriormente se dejaba en posicién plana hasta que el medio de montaje quedaba
totalmente seco (1 a 2 semanas),

Dichas preparaciones se utlizaron para observar caracreristicas morfologicas evidentes con
nucroscopia optica (M.O.), tomar medicionest! y realizar los conteos relarivos {porcentaes sabre 800 valvast?),
Para ello se emple6 un microscopio de contraste de fases Zeiss estandar {100-1600 x). Para una determinacion
tonomica fina, el Departamento de Fisica Experimental del IFUNAM apoyo -a través de la téenico
académico, M. en C. Jaqueline Cafietas- con el Microscopio Electronico de Barrido {MEB) marca JEQL,
modelo JSM- 5300, con distancia de foce de 10 mm. Para ello, cada una de las muestras observadas en M.O.
fuc duplicada, montada con cinta de doble cara en bases de aluminio para el MEB y recubiertos de plata pura
0.999 (para evitar la acumulacién de electrones en el blanco).

Como auxiliar en la identificacién de cada uno de los sxa y en la obtencidn de la informacién
ecoldgica, se uuilizd el siguiente acervo bibliogrifico: Blinn 1993, Brugam y Parterson 1983, Cantoral 1997,
Chelnoky 1966 y 1968, Florin 1970, Foged 1993, Germain 1981, Hikansson H. 1982, Hikansson S. 1993,
Hikansson y Kling 1990, Hecky y Kilham 1973, Hustedt 1930a, 1930b y 1959, Hustedt y Jensen 1985, Kolbe
1927, Krammer y Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991a y 1991b, Lipsey 1988, Lowe 1974, Margalef 1983, Patrick
y Reimer 1966 y 1975, Rawson 1956, Round er 4/, 1990, Slidecek eraf 198 1, Squires y Sinnu 1982, Terao et o,
1993, Van Landingham 1970, Vos y de Wolf 1993ay 1993b, Whitmore 1989, Yang y Dickman 1993,

'° Se empled un alfiler para cada muestra, rascande a una cierta profundidad (1 mm), para evitar la contaminacion intermuestra.

"' Se tomaron un minimo de 10 mediciones -longitud. anchura. estrias, etc.- por cada una de los faxa mas abundantes. segun
recomienda Margalef {1957).

' Los diferentes autores consideran fos siguientes numeros: Bradbury (1991), 300 valvas; Charles y Smol (1988}, 500 valvas:
Haworth (1980), 50{) valvas; Hecky y Kilham {1873}, de 400-500 valas. Kanaka y Koizumi (1968 in Andrews 1972), 200 valvas:
Julia et al {en prensa), 800 valvas; Metcaife (1994), 200 valvas, Stockner y Benson {1967). 200 valvas; Vos y de Welf (1593b). 200
valvas. Las 800 valvas se contaron en campos consecutivos De esta forma se obtienen los porcantajes relalivos de los laxa
encontrados -usando el Programa Tilia (Grimm 1991-1992}-. El uso de abundancias relativas evita fa falsa impresidn de precisidn
numérica infenda de los conteos cuantitativos, ademas de que consume menos tiempo (Andrews 1972) Asimismo, se reportaren
los {axa con abundancias 2%, con base en lo que se reporta en estudios semejantes (Caballero 1995, Caballero af &l en prensa,
Metcalfe 1986, 1992, 1993 y 1994, Metcalfe of al 1991, Rico et al 1997, Vos y de Wolf 1993b (estos ultimos consideran yna
abundancia relativa >5%]) y -con los datos obtenidos- se realizé un Analisis de Componentes Principales (ACP) para conocer (3
manera como se relacionan los laxa.




RESULTADOS

1) CLASIFICACION TAXONOMICA".

Los taxa registrados en las 44 laminaciones analizadas a lo largo de 200 cm de la parte inferior de
la mina "El Lucerc” se clasificaron tomando en cuenta el criteric de Simonsen 1979 (in Krammer y
Lange-Berralot 1986, 1988, 1991a y 1991b). Se identificaron 105 t2xa, que se enlistan a continuacién:

Divisién Crysophyta
Subdivisién Crysophycophyta
Clase Bacillariophyceae
Orden Centrales
Suborden Coscinodiscineae
Familia Thalasstostraceae
Género Cyclotella
Cyclotella meneghiniana Kiitzing 1844
Género Stephanodiscus
Stephanodiscus hantzschii Grunow (i Cleve et Grunow) 1880
Stepbanodiscus minutulus (Kiitzing) Cleve et Moller 1878
Stephanodiscus neoastraea Hikansson et Hickel 1986
Stephanodiscus parvus Stoermer et Hikansson 1984
Orden Pennales
Suborden Araphidineae
Familia Fragilariaceae
Género Diatomna
Diatoma spl
Género Fragilaria
Fragilaria spl
Fragilaria sp2
Subgénera Fragilaria
Fragilaria grupo™ capucina/vaucheriae Krammer et Lange-Bertalot 1986
Fragilaria pavasitica var. parasitica (W. Smith) Grunow i Van Heurck 1881
Subgénero Alierasynedra
Fragilania wlna var. uina (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980

'* Actuaimente existen dos tendencias muy marcadas en la clasificacion de las diatomeas. La escuela inglesa -basicamente 1a de
Frank Round (véase Round 1973 y Round ef al. 1990} y la escuela centroeuropea -principaimente Kurt Krammer y Horst Lange-
Bertalol (véase Krammer y Lange-Bertalol 1586, 1988. 199ta y 19918) La escuela inglesa sigue ef criterio maximalista de escindir
taxa, mientras que la centroeuropea -fund imente at 'a, aunque es seguila por olros paises europeos-. hene I
tendencia minimalista de agrupar morfologias semejantes. Resulta dificil escoger con crilerios objetivos cualquiera de ambas
escuelas; sin embargo, sin un enirenamiento exhauslivo en taxonomia consideramos mas prudente decantamos por el paradigma
centroeuropag.

' Se hizo la traduccion de 1a palabra alemana "Sippen” por grupo




Subgénero Staurosira

Fragilaria brevistriata var. brevistriata Grunow in Van Heurck 1885
Fragilaria brevistriata var. capitata Hérib. 1903
Fragilaria construens {. construens (Ehrenberg) Hustedt 1957
Fragilaria construens f. venter (Ehrenberg) Hustedt 1957
Fragilaria leptostauron var. leptostauvon (Ehrenberg) Hustedt 1931
Fragilaria pinnata var. pinnata Ehrenberg 1843
Fragilaria pseudoconstruens Marciniak 1982

Género Tabellaria
Tabellaria flocculosa (Roth) Kiitzing 1844

Suborden Raphidineze
Familia Achnanthaceae

Familia Naviculaceae

Género Achnanthes
Subgénero Achnanthes
Achnanthes inflata {Kiitzing) Grunow in Cleve et Grunow 1880
Subgénero Achnanthidium
Achnanthes exigua Grunow in Cleve et Grunow 1880
Achnanthes lanceolata ssp. dubia (Grunow) Lange-Bertalot 1991
Achnanihes lanceolata ssp. frequentissima Lange-Bertalot 1991
Achnanthes lanceolata ssp. lanceolata var. lanceolata (Brébisson) Grunow in Cleve ef Grunow
1880

Achnanthes lanceolata ssp. robusta (Hustedt) Lange-Bertalot 1991
Achnanthes minutissima var. jackii {Rabenhorst) Lange-Bertalot 1980
Achnanthes minutissinta var. munutissima Kiitzing 1833
Achnanthes oblongella Oestrup 1902
Achnanthes sp1
Achnantbes sp2?
Achnanthes sp3

Géncro Cocconers

Cocconers pediculus Ehrenberg 1838

Cocconeis placentula var. lineata (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-1885

Cocconets placeniula var. placentuls Ehrenberg 1838

Cocconets placentula var. pseudolineata Geitler 1927 Ehrenberg 1838

Género Amphora
Amphora libyca Ehrenberg 1840
Amphora veneta Kitzing 1844
Género Anomoeonets
Anomoeoneis sphaerophora Pfuzer 1871
Género Cymbella
Cymbella spl

1




Subgénero Cymbella
Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner 1878
Cymbella cymbiformis var. cymbiformis Agardh 1830
Cymbella mexicana Ehrenberg 1844
Cymbella schimanski; Krammer 1982

Subgénero Encyonema
Cymbella muellerii Hustedr 1938

Género Gomphonema
Gomphonema affine Kiitzing 1844
Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 1864
Gomphonema gracile Ehrenberg 1838
Gomphonema aff. insigne Gregory 1856
Gomphonema cf. olsvaceum var. olivaceum {Hornemann) Brébisson 1838
Gomphonema parvulum (Kintzing) Kiitzing 1849
Gomphonema spl
Geénero Navicula

Navicula capitata var. capitata Ehrenberg 1838
Navicula capitata var. bungarica {Grunow) Ross 1947
Navicula cari Ehrenberg 1836
Navicula cobni: (Hilse) Lange-Bertalot 1985
Navicula constans var, constans Hustedr 1944
Navicula eryptotenells Lange-Bertalot 1985
Nawicula cuspidata (Kiitzing) Kiitzing 1844
Navicula decfivis Hustedt 1934
Navicula gallica var. perpusilla (Grunow) Lange-Bertalot 1985
Navicula gregaria Donkin 1861
Navicula halopbila (Grunow) Cleve 1894
Navicula cf. hustedtit Krasske 1923
Navicula kotschy Grunow 1860
Navicula laevissima var. laevissima Kiitzing 1844
Navicula menisculus var, meniscufus Schumann 1867
Navicala minima Grunow in Van Heurck 1880
Nawicula mutica var. mutica Kiitzing 1844
Navicula nivalis Ehrenberg 1854
Navicula porifera var. opportuna (Hustedt} Lange-Bertalor 1985
Navicula pupsla var. pupula Kiitzing 1844
Navicula seminulum Grunow 1860
Navicula cf. subminuscula Manguin 1941
Navicula cf. subocculta Hustedt 1950
Nawicula spl
Navicula sp?
Navicula sp3
Navicula sp4
Nawvicula sp5




Género Neidium
Neidium spl
Género Pinnslaria
Pinnularia borealis Ehrenberg 1843
Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843
Familia Epithemiaceae
Género Epithemia
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 1838
Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844
Epithemia spi
Familia Bacillariaceae
Género Cymbellonitzschia
Cymbellonitzschia diluviana Hustedt 1950
Género Denticula
Denticula elegans Kiitzing 1844
Denticula tenuis Kiitzing 1844
Género Hantzschia
Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve et Grunow 1880
Género Nitzschia
Nitzschia spl
Nitzschia sp2
Nitzschia sp3
Grupo Sigmoideae
Nitzschia aff. vermicularis (Kiitzing) Hantzsch in Rabenharst 1860
Grupo Insignes y Scalares
Nitzschia aff. scalaris (Ehrenberg) W. Smith 1853
Grupo Lineares
Nitzschia binearts (Agardh) W. Smith 1853
Grupo Lanceolatae
Nitzschia amphibia {. amphibua Grunow 1862
Nutzschia amphibia . frawenfeldit (Grunow) Lange-Bertalot 1987
Nitzschia amphibioides Hustedr 1942
Nitzschia fonticola Grunow in Cleve et Méller 1879
Nitzschia frustulum var. frustulum (Kiitzing) Grunow in Cleve et Grunow 1880
Nitzschia inconspicua Grunow 1862
Nitzscha palea grupo palea (Kiitzing) W. Smith 1856
Nitzschia palea grupo tensarostris Lange-Bertalot 1976
Nitzschia perminuta (Grunow) M. Peragallo 1903
Nitzschia tropica Hustedt 1949

En la descripcién de cada taxe se mencionan: caracteristicas, sinonimos y la referencia
bibliogrifica de cada una de las especies consideradas como importantes. Asi mismo, se indica la
forogratia -cuando se cuenta con ella- que representa a dicha especie.
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2) DESCRIPCION DE LOS TAXA MAS ABUNDANTES (Fotografias en el apéndice A).

A continuacién se ofrece una descripcién donde se mencionan las caracteristicas morfoldgicas®
y ecolégicas propias de cada uno de los tzxa considerados como importantes (abundancia relativa > 2%).
Tomando en cuenta ta premisa de que las diatomeas han evolucionado poco a lo largo de su historia
(Barron 1993, Round et af. 1990) y aplicando el actualismo {“el presente es la clave del pasado”, Stanley
1993}, es posible extrapolar las condiciones ambientales en que se desarrollaban aquellos organismos
cont base en las caracteristicas descritas para las diatameas actuales.

Achnantbes minutissima var. jackii (Rabenhorst) Lange-Bertalot 1980
Sin.: Achnanthidium jackii Rabenhorst 1861; Achnanthes linearis var. Jackit (Rabenhorst) Grunow in
Van Heurck 1880; Achnanthes minutissima var. robusta Hustedt 1937,
Ref.: Fig. 32: 31-34 de Krammer y Lange-Bertalot 1991b,

Medidas (n=11): Longitud= 8-12 um, anchura= 2-4 pm. 18-26 estrias/10 Bm, con 2 estrias en
la parte central de la hipovalva.

Descripcign: Valvas muy pequeiias, lineares, ligeramente lanceoladas; extremos ligeramente
rostrados y ampliamente redondeados. Estrias en posicién radial. Hipovalva con rafe central y linear;
area axial linear y estrecha; area central suele estar interrumpida por la presencia de dos pequefias estrias
muy marcadas en la parte media de la valva. Epivalva con un drea central en forma de estauro que
abarca hasta los mirgenes.

Observaciones_gcoldgicas: Su distribucidén no es muy conocida. Presente en aguas con
contenido electrolitico medio a ligeramente elevado. Circumneutral; principalmente oligotrifica,

aunque puede encontrarse en otros niveles troficos; oligosaprobia. (Krammer y Lange-Bertalot 1991h).

Acbnanthes minutissimda var. minutissima Kiitzing 1833 (Foro 1)
Sin.: Achnanthidium microcephalum Kiitzing 1844; Achnanthidium lineare W. Smith 1855, Achn.anthes
munutissima var. cryptocephala Grunow in Van Heurck 1880,
Ref.: Fig, 32: 4, 11-14 de Krammer y Lange-Bertalot 1991b. Lam. 16: 9 de Patrick ¥ Reimer 1966.

Medidas (n=10): Longitud= 1421 pm, anchura= 3 um. Se observan aproximadamente 30-32
estrias/10 pm, con 1 estria en la parte central.

Descripcidn: Valvas muy pequeiias, lincares, ligeramente lanceoladas; extremos ampliamente
redondeados y higeramente rostrados. Las estrias se presentan de manera radial. Hipovalva con rafe
central y linear; drea axial linear y angosta; arca central sucle estar interrumpida por la presencia de una
pequefia estria muy evidente en la parte media de la valva y flanqueada por una estria marcada 2 cada
lado. Epivalva con un irea central en forma de estauro que abarca hasta los mérgenes.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, aunque su ecologia es dificil de definir, dado Que se
encuentran poblaciones muy numerosas en condiciones hidrolégicas variables. Se presenta

indistintamente en medios lénticos o léticos. Perifitica y euritermal. Es buena indicadora de altas
concentraciones de oxigeno en aguas alcalinas. Indiferente a la presencia de calcio y fierro. Alealifila,
con un intervalo de pH 4.3-9.2 y un dptimo de 7.5-7.8, aungue Patnck y Reimer (1266) reportan una
mayor presencia de organismos en pH de 6.59.0, Oligohalobia, probablemente indiferente; oligo a
mesosaprobia, resistente a cargas de materia orginica y aguas residuales -incluso de origen industnal-.
(Foged 1993, Krammer y Lange-Bertalot 1991b, Lowe 1974, Patrick y Reimer op. cit.).

'* La morfologia de las estrucluras que conforman a las diatomeas se ilustra n los apéndices By C.
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Achnantbes oblongella Oestrup 1902
Sin.: Achnanthes saxonica Krasske ex Hustedt 1933,
Ref.: Fig. 16: 3-5, 9, 11 de Krammer y Lange-Bertalot 1991b. Lim. 17: 13 de Patrick y Reimer 1966.

Medidas (n=15): Longitud= 8-18 pm, anchura= 5-7 pm. 12-14 estrias/10 pm en la valva sin
rafe y 2224 estrias/ 10 pm en la valva con rafe.

Descripcion: Valvas elipticas a linear-elipticas; extremos ampliamente redondeados. Hipovalva
con rafe linear, de extremos proximales bulbosos y levemente reflectados hacia un lado; estrias muy
densas pero bien visibles, formadas por lineolas bastante alargadas; drea axial muy estrecha y linear; area
central en forma de estauro debido a que las estrias adyacentes suelen presentarse de manera radial y
aun mis radiales en los extremos; dentro de esta irea central existen estrias muy cortas, dos o tres
dependiendo del margen de la valva, por lo cual se considera un drea heterolateral. Epivalva con
estriacién menos densa y radial; drea central pequefia y también heterolateral.

Observaciones ecoldgicas: Ecologfa insulicientemente conocida, aunque se tiende a considerar
cosmopolita por los numerosos registros en todo el mundo. Es frecuente en zonas con valores de
conductividad de 60 pS/cm, en aguas circumneutrales, con bajo contenido electrolitico. {Krammer y
Lange-Bertalot 1991b, Patrick y Reimer 1966).

Ampbora libyca Ehrenberg 1840 (Foto 2)
Sin.: Amphora affinis Kiitzing 1844; Amphora ovalss var. affinis (Kiitzing) Van Heurck 1880; Amphora
ovalis var. libyca (Ehrenberg) Cleve 1985; Amphora ovalis var. pediculus (Kiitzing) Cleve 1895, non
(Kiitzing) Van Heurck 1885,
Ref.: Fig. 149: 4-5, 10-1! de Krammer y Lange-Bertalot 1986.

Medidas (n=19): Longitud= 25-88 pm, anchura= 13-37 pm. 10-12 estrias/10 pm, con 12-14
areolas/10 pm,

Descripcign: Valvas semilanceoladas, con extremos ligeramente rostrados. Estrias dorsales
interrumpidas por un area hialina central, las estrias ventrales se presentan de forma ininterrumpida
desde los extremos de la valva hasta el nédulo central. Carece de estrias desde el drea central hasta en
margen ventral. Rafe filiforme, excéntrica, localizada en la parte ventral de la valva; extremos

proximales dirigidos hacia la parte dorsal y extremos distales dirigidos hacia la parte ventral. Area axial
estrecha de aproximadamente 1/4 el ancho de la valva.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, presente en lagos, rios, arroyos y manantiales, aunque
parece preferir zonas lénticas o de corrientes lentas. Es penfinca y epifitica. Prefiere aguas con bajo a
mediano contenido electrolitico. Alcalifila, con un intervaio de pH 4.59 y un dptimo alrededor de 8.
Oligohalobia indiferente; euritrdfica; oligosaprobia. (Florin 1970, Foged 1993, Germain 1981,
Hikansson H. 1982, Hikansson §. 1993, Hustedt 1959, Hustedt y Jensen 1985, Kolbe 1927, Krammer
y Lange-Bertalot 1986, Lipsey 1988, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1975, Slidecek er al. 1981, Squires y
Sinnu 1982, Vos y de Wolf 1993a, Whitmore 1989).

Anomoeoneis sphaerophora Pfitzer 1871
Sin: Navicula Sphaerophora Ehrenberg 1843
Ref.: Fig. 92: 34 de Krammer y Lange-Bertalot 1986. Lam. 32: 2 de Patrick y Reimer 1966.
Medidas (n=10): Longitud= 5268 pm, anchura= 15-22 pm. 16-18 estrias/ 10 pm.
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Descripeidni: Valvas eliptico-lanceoladas con mirgenes convexos; extremos capitados. Estrias
punteadas formando lneas longitudinales y transversales de tamafio variable en el 4rea central; la dltima
areola de cada estria se separa ligeramente de las demgs areolas, por lo cual se observa una linea que
bordea el drea axial. Rafe filiforme, recta; extremos proximales ligeramente distantes entre si, bulbosos
¥ curvados hacia el mismeo lado, ¥ extremos distales al parecer curvados rambién hacia el mismo lado,
aunque en la mayoria de los ejemplares resulté indistinguible con M.O. Area axial linear, 4rea central
rectangular.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, generalmente se localiza en arroyos, pozas, lagos y
cuerpos de agua intermitentes, por lo cual se considera una especie de agua dulce, aunque también se
encuentrd en cuerpos de agua con una ligera concentracién salina e incluso en aguas salobres. Tiene
preferencia por aguas duras, siendo probablemente alcalinobionte; ademss, es comdn encontrarla en
aguas con alta carga de contaminantes (Ba mesosaprobia). (Krammer y Lange-Bertalot 1986, Lowe
1974, Patrick y Reimer 1966),

Cymbella cistula (Ehrenberg) Kirchner 1878 {Foto 4)
Sin.: Bacillaria cistula Ehrenberg 1828; Cymbella maculata (Kiitzing 1833) Kiitzing 1844.
Ref.: Fig. 127: 8-11 de Krammer y Lange-Bertalot 1986,

Medidas (n=27): Longitud= 43-125 pm, anchura= 13-22 Hm. 6-10 estrias/10 pm en el dorso y
12-14 estrizs/10 um en el extremo, con 17-19 punteaduras/ 10 pum. Presenra 3-5 estigmas.

Desgripcidn: Valvas semilanceoladas, con margen dorsal convexo y margen ventral recto o
ligeramente convexo que suele tener una giba en la parte media; extremos adelgazados y redondeados.
Estrias paralelas que conforme se acercan a los extremos van adoptando una posicidn radial. Rafe
central, filiforme, reversa-lateral, donde los extremos proximales de uno de los Glamentos termina en
direccidn contraria al resto de la rafe. Area axial estrecha {1/5 del ancho de la valva), 4rea central circular
de aproximadamente 1/3 del ancho de la valva. Presentan hasta cinco estigmas de los cuales los que estén
en posicidn central pueden Hegar a confundirse con alargamientos de las estrias centrales,

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, se encuentra en aguas estancadas {lagos), en litorales y
en ocasiones en corrientes de agua (rfos). Las 4reas con oxigenc en saturacién son Sptimas para su
desarrollo. Perifitica o epifitica. Es de zonas con moderado 2 aho contenido electrolitico; considerada
indicadora de alto contenido mineral. Alcalifila, con un intervalo de pH 4.3-8.6 y un éptimo alrededor
de 8. Oligohalobia indiferente; oligo a eutrdfica; oligo a Prmesosaprobia. {Cholnoky 1968, Foged 1993,
Hikansson 1993, Hustedt 1930b, Hustedt y Jensen 1985, Krammer y Lange-Bertalot 1986, Lipsey 1988,
Lowe 1974, Patrick y Reimer 1975, Slidecek et of, 198 1). |

Cymbella cymbiformis var. cymbiformis Agardh 1830 (Foto 3)
Sin.: Cymbella cymbiformis Agardh 1830; Cocconema cymbiforme (Agardh) Ehrenberg 1838.
Ref.: Fig. 129: 2-4 de Krammer y Lange-Berralot 1986,
Medidas (n=16): Longitud= 43-66 pm, anchura= 9-12 Hm. 8-10 estrias/10 pum en el dorso y
10-14 estrias/ 10 pm en el extrema, con 18-22 punteaduras/10 pum. Presenta 1 estigma.

Descripcidn: Valvas semilanceoladas, con margen dorsal fuertemente convexo y margen ventral
recto; extremos adelgazados y bien redondeados. Estrias paralelas en la parte central de la valva y en
acomodo radial en los extremos de la misma, las areolas que las conforman estdn bien marcadas y son

1% Los especimenes encontrados fueron observados, en sy mayoria, en forma fragmentada.
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la valva; irea centra] muy pequeiia observada como un leve ensanchamiento de! 4rea axial. Ej estigma
del drea central puede confundirse con Ia Ultima areola de I estria central
forma triangular.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, con ecologia dificil de definir. Comun en zonas

templadas. Presente en lagos ¥ con pocos registros en arroyos y manantiales; comén en litorales de
cuerpos de agua dulce. Epifitica y epilitica. De aguas con contenido electrolitico medio. Alcalifila;
oligahalobia; oligo a eurrdfica, (Foged 1993, Hikansson 1993, Hustedt 1930b, Husted: ¥ Jensen 1985,
Krammer y Lange-Bertalot 1986, Parrick ¥ Reimer 1975, Vos y de Wolf 1993a).

Cymbella mexicana Ehrenberg 1844
Sin: Cocconema mexicanum Ehrenberg 1844; Cymbella kamischatica Grunow 1875; Cymbella mexicana
(Ehrenberg) Cleve 1894.
Ref.: Lim. 12: 1-2 de Partrick y Reimer 1975. Lam. 1: A de Terao et f. 1993,

Medidas (n=16): Longitud= 102-127 um, anchura= 23-29 pm. 6/10 estrias/10 um en el dorso,
6-8 estrias/10 um ventrales, 8/10 estrias/ 10 pm en e] extremo; con 8-10 punteaduras/10 um. Presenta 1
estigma.

Descripcidn: Valvas dorsoventrales, con margen dorsal convexo y margen veniral recto y -en
algunos casos- ligeramente convexo; extremos adelgazados, redondeados, nunca afilados. Estrias
formadas por areolas muy marcadas y grandes. Las areolas llegan a presentarse un poco alargadas al
final de la estria. Los extremos de Ia valva carecen de estrias. Rafe lateral, con extremos proximales
terminados en un punto bien marcado y los distales curvados hacia el lado ventral en forma de guadafia.
Area axial de aproximadamente 1/5 del ancho de 12 valva, irea centeal que se ensancha hasta alcanzar 1/3
del ancho total debido al acortamiento de Jas estrias centrales de ambos lados. Estigma bien marcado en
posicidn central entre los dos extremos proximales del rafe.

Observaciones ecolégicas: Ecologia insuficientemente conocida, aunque -al parecer- se reporta
principalmente en aguas duras. Especie epifitica, probablemente alcalifila. (Patrick y Reimer 1975).

Cymbella muellerii Hustedt 1938 (Foto 5)
Sin.: Cymbella grossestriata var. obtusiuscula O. Miiller 1905, Cymbella turgida sensu Hustedr 1930,
Ref.: Fig. 122: 11, 13-14 de Krammer y Lange-Bertalor 1986,

Medidas (n=16): Longitud= 39-109 pm, anchura= 9-18 pum. 8-10 estrias/ 10 pm en el dorso y
10-12 estrias/ 10 um en el extremo. No presenta estigmas.

Descripcidn: Valvas semilanceoladas, con margen dorsal fuertemente convexo ¥ margen ventral
higeramente convexo; extremos adelgazados y bien redondeados. Las estrias en la parte ventral con
arreglo radial en el centro y se vuelven paralelas conforme se aproximan a los épices, algunas veces estdn
convergentes en los extremos; en la parre dorsal muestran un arreglo radial a lo largo de toda la valva,
Las areolas que conforman las estrias estin bien marcadas ¥ son visibles con M.O. Rafe doble en 1a cual
los filamentos corren de manera paralela, con extremos proximales bulbosos, los cuales se hallan
reflectados dorsalmente, y extremos distales en forma de guadadia reflectados hacia el margen ventral.
Area axial lanceolada, de aproximadamente 1/4 el ancho de la valva; drea central amplia, eliptico-
lanceolada y heterolateral, siendo mis amplia del lado ventral debido al acortamiento de las estrias
centrales,
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Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita; los ambientes con saturacién de oxigeno son optimos
para su desarrollo. Es perifitica; se encuentra en manantiales y lagos alcalines, principalmente en
ambientes tropicales y raramente se presenta en lugares templados. Alealifila, con un intervalo de pH 6-
2.8.5 y un Sptimo por debajo de 7.5, Oligohalobia indiferente; oligosaprobia. (Krammer v Lange-
Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1975).

Cymbella schimanskii Krammer 1982 (Foto 6)
Ref.: Fig. 132: 1 de Krammer y Lange-Bertalor 1986,
Medidas (n=10): Longitud= 106-135 pum, anchura= 19-32 um. 610 estrias/10 pm, con 12-14
punteaduras/ 10 pm. Presenta 5-7 estigrmas.
 Descripcién: Valvas semilanceoladas, con margen dorsal fuertemente convexo y margen veatral
recto; extremos adelgazados y bien redondeados. Estrias paralelas a ligeramente radiales ca la parie
central de la valva y en acomodo paralelo en los extremos de la misma, las estrias se encuentran también
rodeando los extremos distales de la rafe; las areolas que las conforman estdn bien marcadas y son
visibles con M.O. Rafe reversa-lateral, con extremos proximales bulbosos, en donde uno de los
filamentos termina en direccidn contraria al resto de la rafe, y extremos distales en forma de guadana v
reflectados hacia el margen dorsal. Area axial amplia, linear y curvada a o largo del contorno dorsal de
la valva; drea central eliptica y amplia debido al acortamiento de las estrias centrales, sucle ser
heterolateral debido a la presencia de estigmas en el lado ventral. Estigmas del drea central muv
fuertemente marcados, grandes y circulares.
Observaciones ecoldgicas: Presente en manantiales pantanosos y en aguas oligotraficas con alto
contenido en caleio. Epifitica o epipélica. (Krammer y Lange-Bertalot 1986).

Denticula elegans Kiitzing 1844 (Foto 7)
Sin.: Denticula ocellata W. Smith 1856,
Ref.: Fig. 96: 12, 1921, 25-27 y Fig. 97 2-5 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidas (n=20): Longitud= 2892 pm, anchura= 610 um. 16-20 estrias/1C pn. -6
costillas/ 10 jum, con 3-6 arcolas/costilla.

Descripcign: Valvas linear-lanceoladas a linear-elipticas, con margenes valvares de convexos a
casi paralelos; extremos bien redondeados. Estrias visibles y con areclas mas o menos evidentes ¢ anal
rafidiano totalmente excéntrico, presenta costillas muy gruesas y perpendiculares al eje apieal de la
valva, a la cual atraviesan totalmente.

Observaciones ecoldgicas: Se tiende a considerar cosmopolita por los numerosos registens en
todo el mundo; se ha encontrado en aguas templadas-cilidas, asi como en aguas termales de Estados
Unidos. Parece preferir aguas con alta conductividad, Aeréfila; alcalifila, con un pH 6ptimo alrededor
de 8. Se ha reportado como Denticula tens sp. (Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe 1974, Daurick v
Reimer 1975).

Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 1838 (Foto 8)
Sin.: Epithemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing 1844; Frustulia adnata Kiitzing 1833, Eunoiie sebra
(Ehrenberg 1838) Ehrenberg 1838; Epithemta kurzeana Rabenhorst 1848-1860.
Ref.: Fig. 107: 1-6 y Fig. 108: 3 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.
Medidas (n=12): Longitud= 16-118 pm, anchura= 7-16 pm. 10-14 estrias/ 10 pm, con 4.7
areolas/10 pm. 3-6 costillas/ 10 pm.
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Descripeidn: Valvas 1sopolares, dorsoventralmente asimeétricas, con margen dorsal convexo y
margen ventral suavernente céncavo; extremos redondeados y -en algunos casos- ligeramente rostrados,
costillas suavemente marcadas con 4-7 areolas grandes y bien marcadas entre cada dos costillas; en vista
cingular, las costillas aparecen algo capitadas. Canal rafidiano biarqueado en forma de cuda a partir del
nddulo proximal, el cual regularmente no sobrepasa la mitad del ancho de la valva,

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita de ambientes I6ticos y lénticos. Predominantemente
perifitica, aunque se ha reportado como epifitica; se halla con mis frecuencia en aguas salobres y
marinas. Euritermal. Se puede presentar en medios alcalinos con temperaturas de hasta 40°C, parece
preferir lugares con una moderada cantidad de calcio. De alcalifila a alcalinobiéntica, con un intervalo
de pH 479 y un ptimo de 8.2.8.5. Oligohalobia indiferente; de aguas limpias a (3-mesosaprobias.
(Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe 1974, Parrick y Reimer 1975).

Epithemia argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844 (Foto 9)
Sin.: Eunotia ocellata Ehrenberg 1841; Epithemia ocellata (Ehrenberg) Kiitzing 1844; Eunotia argus
Ehrenberg 1843; Epithemia longicornis (Ehrenberg 1845) W. Smith 1853; Epithemia intermedia Hilse
1860 non Epithemia intermedia Fricke 1904; Epithemia peisonis Pantocsek 1901,
Ref.: Fig. 102: 3, 5, 7 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidas (n=17): Longitud= 24-102 um, anchura= 720 pum. 8-14 estrias/10 Hm, con 4-6
areolas/10 um. 2-4 costillas/1C pm.

Deseripeidn: Valvas isopolares, ligeramente arqueadas dorsoventralmente, con margen dorsal
convexo y margen ventral poco céncavo o -en algunos casos- recto; extremos suavemente adelgazados y
bien redondeados. Cosullas muy marcadas, formadas por areolas grandes y muy evidentes,
aproximadamente 4-6 arcolas entre cada dos costillas; en vista cingular, las costillas aparecen claramente
capitadas. Canal rafidiano ancho, biarqueado en forma de cuiia a partir del nédulo central, el cual
regularmente sobrepasa la mitad del ancho de |a valva casi hasta el margen dorsal.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, presente en lagos, estanques y corricntes. Perifitica.
Prefiere aguas con moderada a muy alta cantidad de bicarbonatos, asi como contenido electrolitico de
medio a alto. Alcalifila a alcalinobiéntica, con un intervalo de pH 4.6-9 y un dptimo alrededor de 8.2,
Oligohalobia indiferente; de aguas limpias a B-mesosaprobias. {Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe
1974, Patrick y Reimer 1975).

Fragilaria brevistriata var. brevistriata Grunow in Van Heurck 1885 (Foto 10)
Sin.: Fragilana brevistriata var. subacuta Grunow in Van Heurck 1881; Fragilaria brevistriata var.
pustlla Grunow in Van Heurck 1881; Fragilaria brevistriata var. subeapitata Grunow in Van Heurck
1881.
Ref.: Fig. 130: 10-13, 16 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a. Lim. 4: 14 de Patrick y Reimer 1966.

Medidas (n=10): Longitud= 11-19 pm, anchura= 33 pm. 12-14 estrfas/10 pm, con 12
areolas/estria.

Descripcidn: Valvas lanceoladas; extremos isopolares, adelgazados y -en algunos casos- bien
redondeados. Esterndn bastante ancho y lanceolado, principalmente debido a lo corto de las estrias, las
cuales se presentan paralelas en la parte central de la valva y radiales en los extremos.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, se localiza en aguas énticas como lagos, estanques y

presas, no se ha reportado para grandes rios. A veces en grandes cantidades en materiales fosiles.
Perifitica. Tolera amplias variaciones en el contenido electrolitico -es decir, presenta un intervalo




amplio de adaptacién a la conductividad-, e incluso se encuentra en aguas salobres. Alcalifila, con un
intervalo de pH 6.5-9 y un dptimo de 7.5.7.8. Oligohalobia indiferente; euritréfica; oligosaprobia.
{Germain 1981, Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966).

Fragilaria grupo capucina/vaucheriae Krammer et Lange-Bertalot 1986 (Foto 11)

Sin.: Fragilaria capucina var. vancheriae (Kiitzing) Lange-Bertalot 1980; Exilaria vaucheriae Kiitzing

1833; Staurosiva intermedia Grunow 1862, Fragilaria intermedia Grunow in Van Heurck 1881, Synedra

rumpens var. meneghiniana Grunow in Van Heurck 1881; Fragilaria vaucheriae {Kiitzing) Petersen

1938.

Ref.: Fig. 108: 1, 14-15 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a. Lam. 3: 5 de Patrick ¥ Reimer 1966.
Medidas (n=10): Longitud= 54-67(22-131) pm, anchura= 1-5(-7} um. 9-11 estrias/ 10 pm.
Descripcidn: Valvas isopolares, lineares; extremos afilados, redondeados y ligeramente

rostrados. Estrias finas {no se apreciz su puntuacién), paralelas; en los extremos de la valva son

ligeramente radiales. Area axial muy estrecha que se¢ ensancha ligeramente en la parte central debido a

un abultamiento en los margenes valvares; irea central generalmente unilateral debido a la presencia de

estrias; en algunos casos es bilateral (por ausencia de estrias).
Krammer y Lange-Bertalot (1991a) consideran que es un solo grupo, mientras que Patrick y

Reimer (1966} la separan en Fragilaria capucina y Fragilaria vaucherize.

Observaciones ecoldgicas: Ecologia insuficientemente conocida, aunque se tiende a considerar

cosmopolita por sus numerosos registros. Esté presente en lagos, estanques, manantiales y arroyos, pero
preferentemente en corrientes, es decir, aguas bien aereadas. Euritermal, aungue parece preferir aguas
ligeramente frias y alcalinas, con distribucién estacional en primavera. Es una especie penfitica y
ticoplanctonica. Indiferente a la presencia de calcio y de cloruro de sodio. Alcalifila, con un intervala de
pH 6.29 y un 4pumo de 6.5-9.0. Oligohalobia indiferente; meso-eutrdfica; oligo a Fmesosaprobia.
(Foged 1993, Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Lowe 1974, Patrick y Retmer 1966, Slidecek er al
1981).

Fragilaria construens f. construens {Ehrenberg) Hustedt 1957
Sin.: Staurosira construens Ehrenberg 1843.
Ref.: Fig. 132: 1-8 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a. Lim. 4: 4 de Patrick y Reimer 1966.

Medidas (n=13): Longitud= 5-14 um, anchura= 3-9 um. 12-17 estrias/ 10 pm.

Descripcién: Valvas bipolares, cruciformes, debido a un abultamiento en ambos mirgenes en la
parte central de fa valva; extremos adelgazados y redondeados. Estrias finas, las de un margen alternadas
con las del otro lado, se presentan de forma radial y finicamente las de la parte central de 1a valva son
paralelas. Area axial amplia y linear, 4rea central presente debido al ensanchamiento central de 1a valva,

Suelen encontrarse formas diferentes a la referida en la descripcion, pero tomando en cuenta los
cjemplares y las caracteristicas descritas por Krammer y Lange-Bertalot (1991) se concluye que
pertenecen al mismo grupo.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, se encuentra en lagos, estanques, manantiales y
arroyos. Pertfitica y ticoplancténica. Euritermal, con distribucién estacional en otofie. Indicadora de

agua oxigenada ¢ indiferente a la presencia de calcio. Se presenta en aguas levemente alcalinas, es
alcalifila, con un intervalo de pH 6-9 y un éptimo de 7.7-7.8. Oligohalobia indiferente; eutrofica; oligo
a o-Pmesosaprobia, llegando -en ocasiones- a considerarse xenosaprobia. (Krammer y Lange-Bertalos
1991a, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966, Sladecek er 4. 1981).
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Fragilaria pinnata var. pinnata Ehrenberg 1843 (Foto 12)
Sin.: Odontidium mutabile W, Smith 1856 Fragilaria mutabilis var. subsolitaris Grunow 1862, Fragilaria
pinnata var. lancettula (Schumann 1867) Hustedt in A. Schmide et al. 1913; Fragilaria elliptica
Schurnann 1867; Fragilaria pinnata var. subrotunda Mayer 1937, Odontidium martyi var. polymorpha
(Jouravleva) Proschkina-Lavrenko 1950.
Ref.: Fig. 133: 24, 7-11, 13, 32 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a. Lim. 4: 10 de Parrick y Reimer
1966.

Medidas (n=10): Longitud = 7-14 pm, anchura= 3.7 Hm. 10-12 estrias/ 10 um.

Descripeidn: Valvas isopolares, eliptico-lanceoladas; extremos adelgazados, bien redondeados y
ligeramente rostrados. Estrias gruesas con lineas transversales evidentes, presentindose en forma radial a
le largo de 1a valva. Area axial lanceolada, esterndn amplio y lanceolado.”

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, comiin en aguas dulces (principalmente lagos y
estanques), aunque puede hallarse en aguas de moderadamente distroficas a pantanos acidos, hasta agua
salobre de costas marinas, por lo cual su ecologia es dificil de delimitar. Limnobidntica. Plancténica,
perifitica; con mayor desarrollo en aguas ricas en oxigeno y con medio a alto contenido electrolitico.
Alealifila, con un intervalo de pH 5.7-9 y un optimo de 7.6-7.8. Oligohalobia indiferente, puede
encontrarse en aguas ligeramente salobres; meso-eutréfica; oligo a B-mesosaprobia. (Brugam y Patterson
1983, Florin 1970, Foged 1993, Hikansson 1993, Hecky y Kilham 1973, Hustedt 1959, Hustedr y
Jensen 1985, Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966, Van Landingham
1970, Vos y de Wolf 1993a, Whitmore 1989, Yang y Dickman 1993).

Fragilaria ulna var. ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980 (Foro 13)

Sin.: Bacullaria ulna Nitzsch 1817; Synedra ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1832.
Ref.: Fig. 122: 3, 6-7 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Lim. 7: | de Patrick y Reimer 1966.

Medidas (n=11): Longitud = 38-80 um, anchura= 2-4 pm. 10-12 estrias/10 pm.

Descripcidn: Valvas isopolares, lineares; extremos adelgazados y bien redondeados, rostrados ¥
a veces capitados. Estrias paralelas a lo largo de la valva, punteadas y en arreglo perpendicular y
contrapuesto (no alternado) las del margen izquierdo respecto al derecho. Area axial muy cstrecha y
linear, drea central rectangular.

Observacignes ecoldgicas: Cosmopolita; por su amplia distribucién en cuerpos de agua dulce

(tanto corrientes como aguas estancadas) es un mal indicador biologico. Plancténica, de vida libre o
epifitica. Euritermal, con distribucién estacional de primavera a otofio. Parece preferir aguas
contamunadas; es indiferente a la presencia de calcio. Circumneutral a aleatifila, con un intervalo de pH
5.7-9. Oligohalobia indiferente; eutrdfica; oligo a B-mesosaprobia. (Foged 1993, Lowe 1974, Patrick Y
Reimer 1966, Round er 2l 1990).

Gomphonema affine Kiitzing 1844
Sin.: Gomphonema lanceolatum sensu Hustedt (et al) non Ehrenberg 1843 nec Agardh 1830;
Gomphonema magnifictrn Gandhi 1960.
Ref.: Fig. 161: 1-3 de Krammer y Lange-Bertalot 1986.
Medidas (n=10): Longitud= 50-57 um, anchura= 8-10 pm. 10 estrias/10 pm. 1 estigma lateral

en el area central.

' Esta especie suele presentar variaciones morfolégicas (Krammer y Lange-Beralot 1991a).
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Descripcidn: Valvas heteropolares, rombico-lanceoladas; extremos adelgazados y redondeados,
el extremo ipical suele ser mis ancho y corto que el extremo basal, Estrias paralelas en la parte central
de la valva y en acomodo ligeramente radial en los extremos de la misma, las areolas que las conforman
son bien marcadas y visibles con M.O. Rafe lateral, donde ambos filamentos corren paralelos, con
extremos proximales bulbosos y extremos distales indistinguibles. Area axial estrecha, linear, de
aproximadamente 1/4 - 1/5 el ancho de la valva; drea central muy pequeiia o inexistente, presentandose
de forma lateral y transversal como un leve ensanchamiento del irea axial debido al acortamiento de la
estria central en un lado. Estigma en el 4rea central del lado contrario a la estria acortada y se observa
como una areola mis grande y separada del resto de la estria.

Qbservaciones ecoldgicas: Presente en arroyos de regiones tropicales y subtropicales. Tolera
amplios intervalos de conductividad en agua dulce. Alcalifila; oligohalobia; mesotrdfica; B
mesosaprobia. (Cantoral 1997, Patrick y Reimer 1975),

Gomphonema angustatum (Kiitzing) Rabenhorst 1864
Sin.: Sphenella angustata Kiitzing 1844; Gomphonema micropus Kiitzing 1844; Gomphonema bobemicum
sensu Hustedt 1930; Gomphonema instablis Hohn et Hellermann 1963,
Ref.: Fig. 155: 18-21 de Krammer y Lange-Bertalot 1986.

Medidas (n=18): Longitud= 2947 um, anchura= 5-9 pm. 10-14 estrias/ 10 um. 1 estigma lateral
en el area central.

Descripeidn: Valvas heteropolares, rémbico-lanceolada; extremos adelgazados, redondeados,
ligeramente rostrados. Estrias ligeramente radiales a lo large de la valva. Las areolas son pequefias, no
bien visibles con M.O. Rafe ligeramente lateral, con extremos proximales bulbosos y extremos distales
indistinguibles. Area axial angosta, linear de aproximadamente 1/4 . 1/5 el ancho de la valva; 4rea central
muy pequeila presentandose de forma lateral debido al acortamiento de la estria central de un lado, El
estigma del irea central se encuentra del lado contrario a la estria acortada ¥y se ve como una areola mis
grande y separada del resto de la estria, la cual aparece un poco mas ancha y marcada que el resto.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita de agua dulce, Presente en estangues, manantiales y
arroyos. Perifitica. Euritermal, con distribucidn estacional en otodo ¥ Su maxima presencia en invierno.
Circumnewtral a alcalifila, con un intervalo de pH 6-9 y un dptimo de 7.5-7.7. Oligohalobia indiferente;
oligo a mesotroficas; oligosaprobia. (Foged 1993, Lowe 1974, Parrick ¥ Reimer 1975).

Gomphonema gracile Ehrenberg 1838 (Foto 14)
Sin.: Gomphonema lanceolatum Ehrenberg 1841; Gomphonema grunown Patrick 1975.
Ref.: Fig. 154: 27 y Fig. 156: 1-3, 8, 11 de Krammer y Lange-Bertalot 1986,

Medidas (n=10): Longitud= 4068 pum, anchura= 5-10 pm. 12 estrias/ 10 pm. 1 estigma lateral
en el drea central.

Descripcign: Valvas heteropolares, rémbico-lanceolada; extremos afilados y redondeados, el
extremo ipical suele ser mis ancho y corto que el extremo basal, el cual es mds afilado. Estrias
ligeramente radiales en la parte central de la valva y acomodadas de manera casi paralela en los extremos
de la misma. Las areolas se distinguen con dificultad a M.O. Rafe ligeramente excéntrica, filiforme, con
extremos proximales bulbosos y extremos distales indstinguibles. Area axial estrecha, linear de
aproximadamente 1/5 el ancho de la valva; irea central muy pequeiia y lateral debido al acortamiento de
la estria central de un lado. El estigma del rea central se ve como un alargamiento de la estria central ¥y
se encuentra del lado contrario a la estria acortada.
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Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, localizada en litorales ¥ en comunidades plancténicas
de agua dulce. Perifitica. Puede encontrarse en zonas con alto contenido electrolitico hasta aguas negras.
Indiferente a la presencia de calcio. Circumneutral a alealifila, con un intervalo de pH 5.59 y un
Sptimo de 7.2-7.4, aunque Patrick y Reimer (1975) mencionan que tolera un amplio intervalo de pH y
conductividad, prefiriendo ireas con bajo contenido de nutrimentos. Oligohalobia indiferente; oligo 2
B-mesosaprobia. (Foged 1993, Krammer ¥ Lange-Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1975).

Gompbonema parvulum (Kitzing) Kiitzing 1849 (Foto 15)
Sin.: Sphenells parvida Kiitzing 1844 Gomphonema lagenula Kiitzing 1844; Gomphonema micropus
Kiitzing 1844,
Ref.: Fig. 154: 4, 67, 23 de Krammer y Lange-Bertalor 1986.

Medidas {n=10): Longitud= 25-37 um, anchura= 5.7 wm. 8-12 estrias/10 pum. 1 estigma lateral
en el drea central.

Descripcidn: Valvas heteropolares, en forma de sarcifago; extremo apical ancho y fuertemente
redondeado, el extremo basal es muy afilado y redondeado al final. Algunas veces con los extremos
ligeramente rostrados. Estrias paralelas a lo largo de toda la valva y ligeramente radiales en los extremos
de la misma. Rafe filiforme, linear; extremos proximales ligeramente ensanchados y extremos distales
indistinguibles. Area axial linear y angosta aproximadamente 1/5 del ancho de la valva; irea central muy
pequeiia o mexistente, presentindose de forma lateral como un leve ensanchamiento del drea axal
debido al acortamiento de la estria central en un lado. El estigma se ve como una areola mis grande
separada del resto de la estria y se encuentra al lado contrario de la estria acortada.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, con una gran adaprabilidad debida a su variabilidad. Se
encuentran principalmente en aguas léticas, es perifitica. Mesotermal y estenotermal. Puede ser
indicadora de contaminacién, ya que cominmente habita en aguas con elevado contenido en
nutrimentos y materia organica, en especial con desechos sanitarios o de granja. Heterétrofa facultativa
al nitrogeno e indiferente a la presencia de calcio y fierro. Circumneutral, con un intervalo de pH 4.2.9
y un 6ptimo de 7.8-8.2. Oligohalobia indiferente; es raro encontrar esla especie en aguas Xeno a
oligosaprobias y es mas comin hallarla en aguas P-amesosaprobias; no se ha reportado en aguas
polisaprobias. (Foged 1993, Krammer y Lange-Bertalot 1986, Lowe 1974, Margalef 1955 y 1983, Patrick
y Reimer 1975, Sladecek ef af. 1981).

Hantzschia ampbioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve y Grunow 1880
Sin.: Eunotia amphioxys Ehrenberg 1843,
Ref.: Fig. 88: 3.6 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidas (n+10): Longitud= 19-33 pm, anchura= 57 pm. 14-28 estrias/ 10 pm. 4-6 fibulas/10
pem.

Descripcidn: Valvas heterolaterales en vista valvar, rectangulares en vista cingular, la simetr{a
respecto al eje apical es dorsoventral, tipo hantzschioide, gracias a una constriccion central en un
margen de la valva; extremos adelgazados, redondeados y rostrados a capitados. Estrias numerosas y
visiblemente punteadas. Rafe totalmente excéntrica, con extremos proximales y distales no distinguibles
en M.O. Fibulas presentes del mismo tado en ambas valvas, las centrales se encuentran mas distanciadas
que el resto,

Qbservaciones_ecoldgicas: Cosmopolita, con una extraordinaria adaptabilidad. Comiin en ¢l

epipelon de aguas marinas y dulces, aunque raramente es salobre; se extiende a hibitars subaéreos -cas;

23




universalmente presente en suelos-, es decir, se considera aerdfila, aunque su mayor desarrollo se lleva a
cabo en el agua. Perifitica. Euritermal, con maxima distribucién estacional en primavera. Alcalifila, con
un intervalo de pH 5.4-9.2 y un dptimo de 7.8-8. Oligohalobia indiferente; mesosaprobia, {(Krammer y
Lange-Bertalor 1988, Lowe 1974, Round et af. 1990).

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1985 (Foto 16)
Sin.: Naviculy tenella Brébisson ex Kiitzing 1849 sensu Grunow 1880; Navicula radiosa var. tenella
{Brébisson ex Kiitzing) Van Heurck 1885.
Ref.: Fig. 33: 9-11 de Krammer y Lange-Bertalot 1986. Lam. 48: 17 de Patrick y Reimer 1966.
- Medidas (n=20): Longitud= 12-45 pm, anchuras= 5-8 pm. 1216 estrias/ 10 pm.

Descripcidn: Valvas isopolares, lancecladas, con mérgenes valvares convexos; extremos
adelgazados, en forma de cufia. Estrias compuestas por areolas visibles, radiales a lo largo de la valva y
convergentes en los extremos, unicamente en la parte central se presentan pequeiias y grandes de
manera alternada. Rafe filiforme, sencilla; extremos proximales bulbosos y extremos distales reflectados
en forma de guadaria. Area axial estrecha y linear, rea central rémbica. Sin estigmas.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita de ambientes léticos y lénticos. Perifitica, bentdnica.
Indiferente al contenido i6nico, aunque es muy sensible al incremeato de contaminantes, dindose una

relacién indirecta con respecto a la descarga de materia organica. Circumneutral a alcalifila;
oligohalobia indiferente, mesotréfica; frecuente en condiciones de xeno a oligosaprobiedad, aunque
puede presentarse en B-mesosaprobiedad. (Florin 1970, Foged 1993, Kolbe 1927, Krammer y Lange-
Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966, Sladecek et 2/ 1981, Vos y de Wolf 19932, Whirmore
1989, Yang y Dickman 1993).

Navicuela cf. bustedtii Krasske 1923
Ref.: Fig. 71: 22-24 de Krammer y Lange-Bertalot 1986.

Medidas (n=11): Longitud= 11-17 pm, anchura= 2-3 pm. Las estrias son muy finas y la
distancia entre ellas es pequefia, por lo que no se pueden contar con M.O. No llegd a observarse con
MEB.

Descripcion: Valvas isopolares, lanceoladas, con margenes valvares convexos Gnicamente en la
porcion central de la valva; extremos adelgazados, capitados y bien redondeados. Se observan 1-2 estrias
centrales mas marcadas, radiales y bastante cortas con relacién al resto, a lo largo de la valva se
presentan también de manera radial, pero en menor medida. Rafe filiforme, sencills; extremos
proximales bulbosos y extremos distales no distinguibles en M.O. Area axial muy estrecha, que adopta
una forma lanceolada en el centro de la valva; area central transversal y angulada debido a que las estrias
adyacentes al centro son bastarite radiales. Sin estigmas.

Observaciones ecoldgicas: Presente en agua salobre. Reportada como aerdfila. (Krammer y
Lange-Bertalot 1986, Patrick y Reimer 1966).

Navicula laevissima var. laevissima Kiitzing 1844 (Foto 17)
Sin.: Navicula wittrockii (Lagerstedt 1873) Tempére et Peragallo 1909; Navrcsla bacilltformis Grunow in
Cleve er Grunow 1880; Navicula fusticulus Dstrup 1910, °
Ref.: Fig. 67: 6-9 de Krammer y Lange-Bertalot 1986. Lam. 47: 13 de Patrick y Reimer (966.
Medidas (n=10): Longitud= 27-36 }im, anchura= 8-11 pm. 14-16 estrias/ 10 um.,

24




Descripcidn: Valvas isopolares, isobilaterales, lineares, con margenes paralelos a lo largo de toda
la valva; extremos ampliamente redondeados. Las estrias adyacentes al centro estin ligeramente
arqueadas, lo cual da la impresién de verlas radiales, volviéndose paralelas o ligeramente radiales en ef
resto de la valva, Rafe filiforme, con extremos proximales bulbosos y ligeramente curvados hacia el
mismo lado, y extremos distales curvados en forma de gancho. Area axial muy estrecha, drea central
transversal formada debido al acortamiento o ausencia de las estrias centrales ¥, ligeramente ovalada a lo
largo. No presenta ningiin tipo de estructura en el nédulo central.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita. Desde el pumto de vista del ambiente mineral, puede
hallarse desde dreas alcalinas de manantiales con alto contenido electrolitico hasta turberas, aunque se
marca una amplia distribucién en aguas circumneutrales. Se considera que, desde ¢l punto de vista
nutricional, tal vez sea estrictamente oligotréfica aunque su espectro ecolégico es muy amplio.
(Krammer y Lange-Bertalot 1986, Patrick y Reimer 1966).

Navicula mutica var. mutica Kiitzing 1844 (Foto 18)
Sin.: Stauroneis rotacana Rabenhorst 1856; Navicula imbricata Bock 1963; Navicula paramutica Bock
1963.
Ref.: Fig. 61: 4-7 de Krammer y Lange-Bertalot 1986.

Medidas (n=12): Longitud= 8.22 pm, anchura= (3)5-8 um. 18-22 estrias/10 pm. Aprox. 16
punteaduras/10 pm.

Descripeién: Valvas isopolares, lanceoladas, con mérgenes convexos y en algunos casos se
observan tres ondulaciones {triondulada) a lo largo de elios; extremos ampliamente redondeados y
suelen presentarse ligeramente rostrados. Estrias radiales a lo largo de la valva, acentuindose mis en los
extremos de la misma, formadas por areolas muy visibles y evidentemente separadas una de otra, Rafe
filiforme, lincar; extremos proximales delgados y curvados hacia el mismo lado, al igual que los
extremos distales. Area axial lanceolada, irea central transversal formada por el acortamiento o ausencia
de las estrias centrales por lo que, en algunos casos, puede alcanzar los margenes valvares.

Observaciones ecoligicas: Cosmopolita, Presente en cuerpos de agua dulce y salobre, en
manantiales, arroyos y frecuentemente en suclos. Por encontrarse con especies resistentes a la

desecacion, en conjunto, se consideran de tipo "terrestre”. Aerdfila, perifitica a ticoplanctdnica, Mdxima
distribucién estacional en otofio. Caracteristica de aguas ricas en oxigeno. Circumneutral 2 alcalifila,
con un intervalo de pH 6.5-8.5 y un éptimo de 7.5-8.5. Oligohalobia de haléfila a indiferente. (Foged
1993, Krammer y Lange-Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1946).

Navicula nivalis Ehrenberg 1854
Sin.: Navicula grinquenodis Grunow 1860; Navicula mutica var. quinguenodis Grunow fn Van Heurck
1880; Navicula mutica var. mivalis {Ehrenberg) Hustedr 1911.
Ref.: Fig. 61: 17-19 de Krammer y Lange-Rertalot 1986.

Medidag (n=10): Longitud= 16-35 pm, anchura= 8-13 um. 18-22 estrias/ 10 pum.

Descripcidn: Valvas 1sopolares, de lanceoladas a rectangulares, con mdrgenes que presentan tres
ondulaciones {triondulada) bien marcadas a lo largo de ellos; extremos ampliamente redondeados y
capitados. Estrias radiales a lo largo de la valva, acentuindose mis en el centro de la misma, formadas
por areolas muy visibles y evidentemente separadas una de otra. Rafe filiforme, linear; extremos
proximales bulbosos y reflectados hacia el mismo lado y los extremos distales también se curvan hacia
el mismo lado que los proximales. Area axial hinear, ensanchindose ligeramente en la parte central; irea
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central transversal formada debido al acortamiento de estrias centrales. Estigma excéntrico muy
evidente en el drea central,

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, generalmente en poblaciones aisladas. Aerdfila, en
dreas humedas sobre musgo, rocas y muros (Krammer y Lange-Bertalot 1986).

Navicula pupula var. pupula Kitzing 1844 (Foto 19)
Ref.: Fig. 68: 1-5 de Krammer y Lange-Bertalot 1986. Lim. 47: 7 de Patrick ¥ Reimer 1966.

Medidas (n=10): Longitud= 21-37 jtm, anchura= 69 jm. 16-20 estrias/ 10 pm.

Descripcidn: Valvas isopolares, lineares, con mirgenes paralelos, ligeramente convexos;
extremios ampliamente redondeados y, en algunos casos, un poco rostrados. Las estrias adyacentes al
centro son ligeramente curvadas, lo cual da la impresién de verlas como radiales, manteniéndose de esta
manera 2 lo largo de toda la valva. Rafe filiforme, linear; extremos proximales bulbosos y muy
ligeramente curvados hacia el mismo lado y extremos distales curvados en forma de gancho. Area axial
ligeramente lanceolada casi linear, drea central transversal y angulada debido al acorramiento de las
estrias centrales, que son pequefias y grandes alternadas, y menores que las adyacentes.

Observacignes ecoldgicas: Cosmopolita, en regiones con amplia variacién ecoldgica, aunque
parece preferir aguas dulces, principalmente pequefios cuerpos de agua lénticos como estanques,
También se ha reportado en lagos y rios. Epipélica, aunque algunas veces se encuentra como perifitica.
Comun en aguas con alto contenido electrolitico. Circumneutral a alealifila, con un intervalo de pH
alrededor de 8. Oligohalobia, de haldfila a indiferente; meso-eutréfica; a-B-mescsaprobia, es comin en
aguas muy contaminadas. (Cholnoky 1966, Florin 1970, Hecky y Kilham 1973, Kolbe 1927, Krammer
y Lange-Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966, Slidecek et 4/ 1981, Vos y de Wolf 1993a,
Whitmore 1989, Yang y Dickman 1993},

Navicula cf. subminuscula Manguin 1941

Sin.: Navicula luzonensis Hustedt 1942; Navicula demissa Hustedt 1945; Navicula Jrugalis Hustedt 1957,
Navicula vaucheriae Petersen sensu Hustedt 1961; Navicula perparva Hustedt sensu Cholnoky 1968.
Ref.: Fig. 76: 21, 23 de Krammer y Lange-Bertalor 1986.

Medidgs (n=10}: Longitud= 6-8 pm, anchura= (3)4-5 um. 18-24 estrias/10 pm.

Descripcion: Valvas 1sopolares, eliptico-lanceoladas; extremos redondeados o en forma de cufia.
Estrias ligeramente radiales a lo largo de la valva, en la parte central se presenta una o dos estrias
pequeiias en un solo lado de la valva. Rafe filiforme, sencilla; extremos proximales bulbosos y
evidentemente separados entre si y extremos distales indistinguibles. Area axial estrecha, linear a linear-
lanceolada de aproximadamente 1/5 el ancho de la valva; irea central asimétrica, muy angosta o
inexistente.

Observaciones ecoldgicas: Al parecer prefiere aguas con alto contenido mineral (Lowe 1974,
Patrick y Reimer 1966).

Nitzschia amphibia f. amphibia Grunow 1862 (Foto 20y 21)
Sin.: Nuzschia amphibia var, acutiuscula Grunow in Cleve er Grunow 1880.
Ref.: Fig. 78: 17-20 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.
Medidas (n=16): Longitud= 17-60 um, anchura= 4-7 pm. 14-18 estrias/ 10 pum. 6-8 fibulas/10
pm.
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Descripcign: Valvas isopolares, lineares a linearlanceoladas o eliptico-lanceoladas; extremos
adelgazados y redondeados en la punta, en forma de cuiia. La densidad de estrias es mayor (sobre 10
Mm) en comparacion con N, amphibioides, son gruesas, con areolas grandes y visibles ordenadas como
guincunx. Rafe totalmente excéntrica -soportada por la carina conformada por estructuras transversales
unidas entre si, lamadas fibulas, las cuales son de forma afilada-triangular, no cruzan méis de 1/3 del
ancho de la valva y se presentan aproximadamente cada dos estrias-. Se observa un pseudonéddule
central debido a una evidente separacién de Ias dos fibulas centrales con respecto al resto.

bs iones ecolbgicas: Cosmopolita, resiste grandes variaciones ambientales. Presente tanto
en ambientes lénticos -lagos, estanques- como en 6ticos -arroyos, rios-. Es heterdtrofa facultativa para
el aitrdgeno. Perifitica, benténica-epifitica en litorales. Furitermal. Se encuentra en aguas de medio
hasta muy elevado contenido electrolitico, y en suelos himedos. Alcalifila a alcalinobiéntica, con un
intervalo de pH 4-9.3 y un 6ptimo ligeramente por arriba de 8, donde el bicarbonato es el anién
dominante. Oligohalobia indiferente; eutréfica; a-mesosaprobia, resistente a aguas negras. (Blinn 1993,
Cholnoky 1966, Florin 1970, Foged 1993, Hikansson 1993, Hustedt 1930b, Husted: y Jensen 1985,
Kolbe 1927, Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe 1974, Vos y de Wolf 1993a, Whitmore 1989}).

Nitzschia amphibia (. frauenfeldii (Grunow) Lange-Bertalot 1987 (Foto 23 y 24)
Sin.: Bacillaria frauenfeldsi Grunow 1862; Nitzschia amphibia var. elongata Grunow in Cleve er Méller
1879; Nitzschia amphibia var. frauenfeldis Grunow in Van Heurck 1881; Nitzschia denticuloides Hustedt
1942,
Ref.: Fig. 78: 25-26 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidgs (n=10): Longitud= 62-127 yum, anchura= (2-)5-7(-8) um. 16-20 estrias/ 10 pm. (6)8-12
fibulas/10 pm.

Descripcidn: Valvas lineares; extremos adelgazados, en forma de cufia y redondeados en la
punta. Las estrias son gruesas, con areolas grandes y visibles. Rafe totalmente excéntrica, con fibulas en
forma de espina, las cuales suclen ser un poco mis largas que las de Nitzschia ampbibia [. amphibia; sin
embargo, no sobrepasan la mitad del ancho de la valva y se presentan aproximadamente cada dos
estrias. Se observa un pseudonddulo central debido a la presencia de una separacién evidente de las dos
fibulas centrales con respecto al resto.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, resiste amplias variaciones ambientales. Presente en
lagos, estanques y arroyos. Benténica, Se encuentra en aguas de escaso hasta muy elevado contenido

electrolitico, y en suelos himedos. Alcalifila a alcalinobiéntica, con un intervalo de pH 493 v un
dptimo de 8.5. Oligohalobia indiferente; eutréfica; a-mesosaprobia, resiste aguas negras tratadas. Con
las mismas caracteristicas ecoldgicas que Nitzschia amphibia {. amphibia. (Krammer y Lange-Bertalot
1988, Lowe 1974).

Nitzschia ampbibioides Hustedt 1942 (Foto 22)

Sin.: Nirzschia robusta Hustedt 1949,
Ref.: Fig, 78: 28-29 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidas (n=14): Longitud= 1343 um, anchura= 5.7 pum. 12-14 estrias/10 pm. 6-8 fibulas/10
pm.

Descripeidn: Valvas isopolares, lineares a linear-lanceoladas; extremos adelgazados en forma de
cuia. Estrias gruesas, con areolas grandes y visibles. Rafe totalmente excéntrica, con fibulas de forma
afilada, las cuales coinciden con las estrias ¥ cruzan mas de la mitad de la valva sin legar al extremo
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opuesto. Presenta un pseudonédulo central debido a la presencia de una separacién evidente de las dos
fibulas centrales con respecto al resto.

QObservaciones ecoldgicas: Cosmopolita, se encuentra en zonas cilidas. De ambientes léticos y
[énticos. En aguas con alta concentracién de oxigeno. Benténica. Comiin en aguas con alto contenido
electrolitico. Alcalifila, con un intervalo de pH 6.4-8.5 y un dptimo de 8.2-8.5. Oligohalobia
indiferente. (Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe 1974).

Nitzschia linearis (Agardh) W. Smith 1853
Sin.: Frustulia linearis W. Smith 1853; Surirella multifasciata Kiitzing 1844.
Ref.: Fig. 55: 24, 10 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.

Medidas (n=~10): Longitud= 8-30 um, anchura= 2 um. 16-18 estrias/10 pm.

Descripcidn: Valvas heteropolares, lineares, ligeramente sigmoidales; extremos adelgazados,
redondeados, ligeramente rostrados. Estrias muy finas y numerosas, en algunos casos dificiles de
observar. Rafe totalmente excéntrica, con fibulas muy cortas que alcanzan miximo 1/3 del ancho de la
valva, aparentando forma rectangular. Presenta un pseudonédulo central, que se observa por la mayor
separacién de las dos fibulas centrales.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, resiste amplias variaciones ecolégicas. Especie bien
adaptada a aguas ricas en oxigeno, principalmente en ambientes I6ticos. Subaérea o perifitica.
Eurttermal, con distribucién estacional en verano. De aguas con medio hasta moderadamente alto
contenido electrolitico. Alcalifila, con un intervalo de pH 6.4-9 y un éptimo alrededor de 7.8; puede
considerarse circumneutral. Oligohalobia indiferente; eutrdfica; oligo a B-a-mesosaprobia. (Germain
1981, Krammer y Lange-Bertalot 1988, Lowe 1974).

Nitzschia aff. scalaris (Ehrenberg) W. Smith 1853
Sin.: Synedra scalaris Ehrenberg 1843; Nitzschia scalaris var, minor Grunow in Cleve e Grunow 1880,
Ref.: Fig. 25: 1, 4 de Krammer y Lange-Bertalor 1988.

Medidas (n=10): Longitud= (80)101-125 pm, anchura= {815-17 pm. 10-12 estrias/10 um.
{5-)6-8 fibulas/ 10 pm.

Descripcidn: Valvas heteropolares, panduriformes; extremos adelgazados en forma de cuiia y
ligeramente sigmoidales. Estrias muy finas, con areolas muy pequefias y poco visibles. Rafe totalmente
excéntrica. Las fibulas cruzan mids de la mitad de la valva sin llegar al exwemo opuesto y son
coincidentes con las estrias, aproximadamente una fibula cada 34 estrias, su longitud es variable a lo
largo de toda la valva. No presenta nédulo central debido a la ausencia de una separacién evidente de las
dos fibulas centrales con respecto al resto.

Qbservaciones ecoldgicas: Cosmopolita. Se encuentra en zonas muy variadas pero, con
frecuencia, en aguas salobres y litorales marinos. Es eurihalina, pues a pesar de ser una especie de aguas

salobres puede vivir en aguas dulces. {Germain 1981, Krammer y Lange-Bertalor 1988).

Nitzschia aff. vermicularis (Kiitzing) Hantzsch in Rabenhorst 1860
Sitr.: Frustulia vermucularis Kiitzing 1833,
Ref.: Fig. 4: 4 y Fig. 7: 6-8 de Krammer y Lange-Bertalot 1988.
Medidas (n=11): Longitud= 39-68 um, anchura= 4-6 pm. Las estrias no se distinguen por ser
muy finas. 7-8 fibulas/10 pm.
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Descripeidn: Valvas isopolares, lineares, ligeramente sigmoidales; extremos adelgazados,
rostrados a capitados. Estrias muy finas, muy dificiles de observar con el M.O. Rafe totalmente
excéntrica. Las fibulas son pequeias, homogéneas en cuanto a tamasio y no alcanzan mis de 1/4 del
ancho de la valva. Carece de nédulo central.

Observaciones ecoldgicas: De ambientes léticos y lenticos. Perifitica. Circumneutral a alcalifila,
con un intervalo de pH 5.7-8.2. Oligohalobia indiferente a haléfila; oligotréfica; oligosaprobia. A veces
se encuentra mezclada con Nitzschia sigmoidea. (Germain 1981, Lowe 1974).

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg 1843 (Foto 25)
Sin.: Bacillaria viridis Nitzsch 1817.
Ref.: Fig. 194: 4 y Fig. 195: 23 de Krammer y Lange-Bertalor 1986, Lim. 64: 5 de Parrick y Reimer
1966.

Medidas (n=10): Longitud = 65-157 pm, anchura= 11-26 pm. 7-10 estrias/ 10 pm.

Descripeign: Valvas isopolares, isobilaterales, lineares, ligeramente ensanchadas en el cenvro,
con mirgenes paralelos a lo largo de toda la valva: extremos de ampliamente redondeados a ligeramente
cuneados. Estrias casi paralelas a un poco radiales en el centro, se encuentran totalmente paralelas a
aproximadamente 1/3 de la valva y convergentes hacia los extremos. Rafe compleja, bastante sinuosa;
extremos proximales bulbosos y ligeramente curvados hacia el mismo lado y extremos distales curvados
en forma de signo de interrogacidn. Area axial ancha de 1/4 - 175 el ancho de la valva, drea central
formada por el acortamiento de las estrias centrales y ligeramente ovalada.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita de ambientes léticos ¥ lénticos. Perifitica. Euritermal,
con distribucién estacional de primavera a otofic. Indiferente a la presencia de calcio. Numerosa en
aguas con contenido electrolitico de bajo a mediano. Circumneutral, con un intervalo de pH4.29 y un
6ptimo de 5.6-6. Oligohalobia indiferente; oligo a o-mesosaprobia. (Krammer y Lange-Bertalot 1986,
Lowe 1974, Patrick y Reimer 1966).

Stephanodiscus minutulus (Kiitzing) Cleve et Moller 1878 (Foto 26)
Sin.: Cydlotella minutula Kiitzing 1844; Stephanodiscus astrasa var. minwtula (Kiitzing) Grunow in Van
Heurck 1882; Stepbanodiscus rotula var. minutulus {Kiitzing) Ross et Sims 1978; Stephanodiscus
minutulus (Kiitzing) Round 1981; Stephanodiscus perforatus Genkal et Kuzmin 1978,
Ref.: Fig. 74: 7 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a.

Medidag (n=23): Didmetro 3-12 um. 9-14 intterestrias/ 10 pm.

Descripeidn: Valvas circulares y onduladas debido a una depresidn ¢n la parte central. Estrias
radiales multiseriadas, formadas por dos a tres hileras de areolas en la periferia y una sola de manera
desordenada en el centro de la valva, Las areolas del manrto valvar pueden ser circulares o amorfas y sin
algin arreglo especifico. En MEB las interestrias aparecen elevadas con relacién con las estrias. En la
periferia se ve una fultoportula marginal cada 3 1 6 interestrias y solamente una en posicion central (en
la cara valvar interna). Con espinas marginales en cada interestria exterior ademds de una rimopértula
interna.

Observaciones ecoldgicas: Cosmopolita, presente en aguas lnticas; plancténica. En aguas

contaminadas, con alto contenido electrolitico. En aguas con valores altos de pH y conductividad.
Alcalinobidntica a alcalifila, con un intervalo de pH 6.4-9, aunque Kobayasi y Kobayashi (1987)
reportan una mayor presencia de organismos en pH de 7.9 6. Oligohalobia indiferente; muy eutréfica.

29




{(Foged 1993, Hikansson 1993, Hakansson y Kling 1990, Hustedr 19302, Husted: y Jensen 1985,
Krammer y Lange-Bertalot 19914, Lowe 1974, Rawson 1956, Whitmore 1989).

Stephanodiscus parvus Stoermer et Hikansson 1984 (Foto 27)
Sin.: Stepbanodiscus banczschii f. parva Grunow ex Cleve et Maller 1879, Stephanodiscus hantzsch sensu
Haworth 1981 (non Grunow in Cleve et Grunow 1880). Stephanodiscus hantzschis var. hantzschii Grun,
sensu Lowe 1974,
-Ref.: Fig. 74: 4 de Krammer y Lange-Bertalot 1991a.

Medidas (n=15): Didmetro 5-12 um. 12-14 interestrias/ 10 pm.

Descripcidn: Valvas circulares ¥ planas. Estrias radiales, multiseriadas, formadas por dos hileras
de areolas en Ia parte marginal ¥ una sola haciz el centro, donde finalmente las areolas adoptan un
arreglo desordenado. Con MEB, las interestrias aparecen a la misma altura que las estrias, pero se ven
mis angostas. Se observa una espina en cada extremo interestrial externo de la valva, y una sola
fultopértula en el centro de la cara valvar interna, con posicién ligeramente excéntrica.

QObservaciones ecolggicas: Cosmopolita. Se encuentran también en aguas lénticas; plancténica.
Distribucién estacional en primavera. Alcalinobidatica a alealifila, con un intervalo de pH 6.69 y un
optimo de 8.2. Oligohalobia indiferente; eutréfica; B-mesosaprobia. Esta especie llega a confundirse, por
su morfologia, con Stepbanodiscus minutulus ¥, ademds, se desarrollan en condiciones similares.
(Krammer y Lange-Bertalot 19912, Lowe 1974).
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3) ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS TAXA.

El total de 105 taxa identificados se agrupo, con base en su abundancia relativa®, como se

muestra en la Tabla 1;

2 = 40
15 10-39
22 2.9
66 <2

Tabla 1: Nimero de taxz relacionados con su abundancia relativa,

Del nimero total de taxs registrados, sélo aquellos con una
constderaron representativos (Caballero 1995, Caballero
1994, Metcalfe er al. 1991, Rico er af. 1997, Vos

una abundancia relativa 2 5%) y son referidos enseguida {Tabla

Stephanodiscus minutslus
Stephanodiscus parvus

Amphora la

Cymbella cistula

Cymbella cymbiformis var. cymbiformis | Achrantbes oblongells
Denticula elegans Anomoconeis sphaerophara
Epithemia adnata Cymbells mexicaria
Epithemia argus Cymbells muelleri
Fragilaria brevistrizta var, brevisriata Cymbella schimanskis
Fragilaria grupo capucina/vancheriae Gomphonerna affine
Fragilaria construens £ construens Gomph gstat
Fragilaria pinnats var. pinnate Gomphonerna gracile
Fragilaria ulna var, ulna Gomphonema parvielum
Navicula cryptotencila Hantzschia amphioxys
Nitzschia amphibioides Navicula cf. bustedtii
Nitzschia linearis Navicula lecvissima var, laevissima
Pinnsularia viridis Navickla mutice var. mutica

2:

Achnanthes minutissima var. jackii
Achnanthes minutissima var. minutissin

Navicula nivalis

Naviculs pupula var, pupula
Navicula of, subminxscula
Nitzschia amphibia f. amphibia
Nitzschia amphibia f. frauenfeldsi
Nitzschia aff, scalaris

Nitzschia aff, vermicularis

|

Tabla 2: Listado de especies significativas, clasificadas segun

abundancia relativa > 2% se
et al. en prensa, Metcalfe 1986, 1992, 1993 y
y de Wolf 1993b, aunque estos tltimos toman en cuenta

su abundancia relativa: 240%, 10 - 39 9 y2-9%,

'* Para esta clasificacién. se tomé &n cuenta que &f taxa hubiera alcanzado sl porcentaje indicado por lo menos en una muestra.
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En relacién con otros trabajos realizados en el paleolago (Cuna 1997, Rico et al. 1997, Robledo
1997, Rodriguez 1998, Vilaclara 1997, Vilaclara et ol 1997a y 1997h), observamos la ausencia del
Stephanodiscus de mayor tamafio (Stephanodiscus aff. niagarae) y de Aulacoseira spp. (la cual presenta un
pico muy importante después de la perturbacién mis intensa en la mina “Santa Birbara®, Rodriguer
1998). Por el contrario, se da una abundancia considerable de Fragilaria grupo capucina/vaucheriae {que
no se presenta en la seccidn superior mencionada del paleolago). Otras diferencias se refieren a los raxa
muy poco abundantes, por lo cual tienen un menor peso en la interpretacién de resultados.




4) CARACTEBIZACI(‘)N DE LAS LAMINACIONES ANALIZADAS Y
DISTRIBUCION DE LOS GRANDES GRUPOS DE DIATOMEAS,

A lo largo de los 200 ¢m analizados, se identificaron tres tipos de laminaciones, que se
clasificaron de acuerdo al color aparente in situ {blanco, ocre y café obscuro). Dichas laminaciones
contienen en mayor o menor medida diatomeas, como se observa en la Tabla 3:

POSICION COLOR DE NUMERO DE | ORGANISMOS
_ (cm) LAMINACION TAXA EN 40 CAMPOS"
[ OCRE 35 805
5 OCRE 41 668
RECIENTE 10 OCRE m 21
. 15 OCRE 42 225
& 20 BLANCO 30 541
25 BLANCO P 1319
30 BLANCO 42 216
35 CAFE 42 144
7 BLANCO 45 168
40 OCRE 3 61
43 BLANCO 36 350
45 CAFE 45 n
50 OCRE 21 427
55 BLANCO 35 M2
60 BLANCO 3 EFT
65 CAFE 32 5
70 OCRE T 24
75 OCRE 3] 38
[ OCRE 1] 693
85 OCRE 30 179
%0 BLANCO 3 357
95 BLANCC N 3y
100 BLANCO 28 330
102 CAFE 46 29
105 OCRE 20 124
110 OCRE 42 43
115 BLANCO » 94
120 BLANCO 41 121
175 OCRE 38 84
130 OCRE 36 12
135 BLANCO 29 93
140 OCRE 35 101
145 CAFE 2 7
150 BLANCO 41 17
155 OCRE 38 35
165 OCRE 16 L]
165 CCRE 46 B
170 BLANCO 35 8
175 OCRE 53 )
180 OCRE 45 13
185 OCRE 73 41
190 OCRE 60 26
ANTIGUO ] 195 BLANGO 7 41
200 OCRE 52 0

Tabla 3: Columna que indica el color caracteristico de cada uno de los
puntos muestreados a lo largo de los 200 cm analizados, ademais del nimero
de taxa para cada laminacién y de organismos en 40 campos.

* EI menor nimero de Campas en que se contaron las 800 valvas fue de 42, por esa razén, se consklerd homogeneizar el numerp
de valvas observadas en 40 campos para poder comparar fa cantidad de diatomeas presentes entre laminaciones.
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Cuando tomamos en cuenta el nimero de faxe (Tabla 3} y el porcentaje entre los tres grupos
ecolbgicos que encontramos en las diatomeas, es decir: centrales (plancténicas), arrafideas {plancténicas
en cuerpos de agua poco profundos) y rafideas (benténico-epifitas, de aguas liorales y/o someras), se
observan los siguientes resultados (Fig, 2a y 2b):

DISTRIBUCION DE TAXA
2a = |
8 !
b ‘
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Fig. 2: Grificas del numero de taxs (a) y el porcentaje (b) cuando se consideran
los tres grupos ecolégicos en las diatomeas observadas.
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Fig. 3: Distribucién de los taxa con abundancia relativa > al 2% a lo largo de [a seccién analizada.
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Se observa que, de los 39 taxa con una abundancia relativa » 2% y con base en los grupos
ecolégicos determinados, se detectaron dos zonas bien delimitadas (Fig. 3). En su gran mayoria (Fig.
2b), los taxa de especies rafideas son los ris frecuentes (80%) y diversos a lo largo de ambas zonas,
manteniéndose relativamente estables los porcentajes de distribucién de taxa de centrales, arrafideas y
rafideas. También se registra un aumento en la abundancia relativa de los estomatoquistes cuando hay
una disminucion de taxa centrales y arrafideas.

La zona I (Fig. 2a y 2b) corresponde a los 40 cm mis antiguos (200-160 cm), caracterizados por
la elevada presencia de taxa de rafideas -91% a los 170 ¥ 175 cm; aunque se da el registro mis alto, en
cuanto a nimero de taxs, a los 185 cm (61 taxa)-. Los taxs mis abundantes son Cymbella cistula,
Denticula elegans, Navicsla cryptotenella, Nitzschia amphibioides, Nitzschia cf. linearis y Pinnularia
wviridis, todos ellos indicadores de condiciones someras (benténico-epifitas). Contrariamente, los taxa de
centrales (plancténicos, como Stephanodiscus spp.) se ven disminuidos, incluso hasta desaparecer (0 zaxa)
en esta zona I.

En los 160 cm mis reciente -zona II-, se podrian marcar -aunque no se detecta una diferencia tan
dristica como entre la I y la II- dos regiones: una subzona Ila inicial y otra [Ib terminal.

- En la subzona ITa (160 a 65 cm, Fig. 2a ¥ 2b), los taxa de rafideas ~comparando con la zona I-
disminuyen en gran medida (65% a los 105 cm) ¥ se observa, a la vez, un aumento significativo en el
porcentaje de especies arrafideas, en especial del género Fragilaria (25% a los 105 cm); por otro lado, las
centrales en su gran mayona de ramasio pequefio (Stephanodiscus minutulus y Stephanodiscus parvis}
también aumentan, pero en abundancia relativa (Fig. 3), no en némero de taxa (Fig. 2a). Es por tal
razén que se observa una presencia importante de este grupo. Cabe mencionar que la disminucién de
los taxa centrales se alterna con el aumento de raxz de arrafideas {Fig. 3).

Finalmente, en fa subzona IIb (de los 65 cm hasta la parte mds reciente, ubicada a los 0 cm, Fig,
2b) nuevamente se observa un auge de taxa de rafideas (88% a los 30 cm), disminuyendo paulatinamente
las especies arrafideas hasta el grado de casi desaparecer (7% 2 los 30 m), y de igual forma, se nota una
disminucién en la cantidad de organismos centrales (Fig. 3) y de su niimero de taxa {Fig. 2a).
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5) ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES,

El Anilisis de Componentes Principales (ACP} nos da indicios acerca del comportamiento
asociativo de los taxs, es decir, la manera en que se relacionan los taxa en conjunto. Al aplicarlo en la

seccién estudiada, se obtuvo lo siguiente:
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Fig. 4: Andlisis de Componentes Principales (ACP) de las especies

con mayor presencia en las laminaciones analizadas.

El componente 1 es el que absorbe un mayor porcentaje de la variacion debida a las especies
(87 %), y marca una clara separacién entre especies plancténicas {centrales) y benténico-epifitas
(rafideas). El componente 2 (que absorbe un 8% de la variacion) alcanza un porcentaje acumulativo del
95 %, junto con el componente 1, y nos indica una separacién entre las especies centrales y las

arrafideas.
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ANALISIS DE RESULTADOS Y DISCUSION

A) CLASIFICACION Y ABUNDANCIA RELATIVA DE LOS TAXA DE
DIATOMEAS.

En relacién con la taxonomia de las diatomeas, la escuela inglesa genera los nuevos zaxe
-fundamentalmente nuevas especies y géneros, sin olvidar drdenes y familias-7de acuerdo con
diferencias morfolégicas que no siempre convencen al lector, en el sentido de que caracteristicas
indistinguibles al microscopio Optico y que no parecen justificarse ecologicamente, en dicha escuela las
utilizan para separar taxa diferentes. Por el contrario, la escuela centroeuropea tiende a agrupar
morfologias semejantes -sino en especies, s{ en grupos (en alemin denominados "Sippen"}.. Por ello,
para escoger entre ambas escuelas es necesario tener un conocimientos taxonomico mias profundoe, lo
cual implica estancias prolongadas con expertos de ambeos grupos, asi como discusiones a través del
correo. Este trabajo se basa en el paradigma centroeuropeo, lo cual confiere la ventaja adicional de que
cada descripcion taxondmica se acompasia de su ecologia (que a menudo brilla por su ausencia en la
escuela inglesa), incluido el valor indicador segun el sistema de saprobios. A pesar de ello, quizd un
criterio intermedio entre ambos grupos sea la postura mis correcta, pero -repetimos- ello implica
profundizar considerablemente el entrenamiento taxonémico, lo cual no es el objeto de una tesis de
licenciatura, Asimismo, serfa necesario conocer los taxz actuales que viven en aguas continentales de
México, y asociarlos con los ambientes donde se desarrollan abundantemente, con el fin de tener datos
especificos que retroalimenten con base en el uniformitarismo  y el actualismo- estudios
paleclimnolégicos con diatomeas.

Es adecuado mencionar en este punto, que los 105 taxa determinados con base en la escuela
centroeuropea hubieran aumentado considerablemente si hubieran sido identificados segiin los trabajos
de la escuela inglesa™. Comparando la cantidad de taxa encontrados en esta seccién con los que se
encuentran en yacimientos menos perturbados (Zacoalco de Torres, Jal.; El Arenal, Jal.; San Francisco
de Los Reyes, Mich.; Charo, Mich ; Amatitin, Jal.; Rico et al. 1995), se observa que una mayor tasa de
perturbacién como la que se observa en el paleclago Tlaxcala- permite el aumento del niimero de taxa,
reforzindose de esta manera la *hipStesis de la perturbacién intermedia” (Hutchinson 1961 y Jorgensen
y Padisak 1996 in Vilaclara 1997), s decir, que sistemas lacustres que se ven perturbados por sucesos de
intensidad intermedia, permiten la coexistencia de un mayor nimero de taxa que los sistemas poco o
nada perturbados, mientras que perturbaciones muy fuertes pueden llegar a destruir el sistema, Fl
paleolago Tlaxcala, pues, es un claro ejemplo del efecto de dichas perturbaciones. Debido a que incluso
las laminaciones mds obscuras llegan a presentar cantidades apreciables de fristulas (entre 5 y 144 valvas
calculadas en 40 campos, Tabla 3}, probablemente dichas laminaciones ricas en materiales volcnicos de
la mina "El Lucero” sean resultado de lluvias mis intensas en la cuenca que arrastraron dichos
materiales hacia el lago (Cuna 1997, Rodriguez 1998, Vilaclarz 1997, Vilaclara et af. 1997),

® Es dificil estimar a cudnto hubiera aumentado el numero de taxa, puesto que la escuela inglesa todavfa no realiza ef esfuerzo de
la cantroeuropea para publicar un nimero suficiente de manuales taxondmicos de diatomeas, Ig cual &3 comprensible. si tomamgs
en cuenta que la centroeuropea cuenta con una tradicion mas antigua {véanse las obras de Van Heurck 1899, Husted! 19303 y
1930b, Schmidt 1874-1959),




Calcular la abundancia relativa de cada uno de los taxa determinados da una idea de la forma en
que se distribuyen a lo largo de la seccién estudiada y, al mismo tiempo, permite separar los taxa
considerados como representativos (Tabla 2 y Fig. 3), que en este caso fueron los 39 que presentaron
una abundancia relativa = 2% {Caballero 1995, Caballero et a!. en prensa, Mercalfe 1986, 1992, 1993 y
1994, Metcalfe ez al. 1991, Rico et al. 1997).

Al comparar los tres tipos de laminacién con el nilmero de taxa y con las grandes zonas
observadas {Tabla 3 y Fig. 3), no se evidencia ninguna relacién clara. Los tres tipos de laminaciones
indicadas en los resultados se observan indistintamente en cualquiera de las zonas [, Ila y IIb. Un
estudio estratigrafice tipico como el presente -con muestras cada 5 cm- no es el adecuado para
determinar las causas de la existencia de dichas laminaciones. Otros trabajos con muestreos a escala
menor (Cuna 1997, Robledo 1997, Rodriguez 1998, Vilaclara 1997) si pueden aportar informacion
acerca de ellas. La interpretacién dada es, bisicamente, que los tres tipos de laminaciones se asocian con
eventos aldctonos y autdctonos del lago: Las laminaciones blancas son etapas de depositacién tranquila
de diatomeas (autéctona); las ocres resultan de la sedimentacién de diatomeas junto con arrastres
procedentes de la cuenca, probablemente durante las épocas de lluvias copiosas {autéctono/aldctana), y
las café obscuro se formaron por eventos aléctonos, y son producto de, o bien erupciones volcinicas o
bien de periodos de lluvias especialmente intensas (Vilaclara 1997).

B) CARACTERIZACION PALEOLIMNOLOGICA DE LA SECCION ESTUDIADA
E INTERPRETACION DE CAMBIOS AMBIENTALES DEL ENTORNO.

Como se ha visto, el depésito se generd ranto por la produccién autogénica de diatomeas -las
cuales se acumulan en condiciones mesotréficas, cuando hay suficiente siliceo en el agua, en este caso,
procedente de los materiales volcanicos de la cuenca o que cayeron directamente en el lage (Margatef
1983, Taliaferro 1933, Vilaclara 1997)- como por el arrastre de materiales de la cuenca -probablemente
debido a lluvias intensas-. Dado que se calcula una tasa de sedimentacién para lagos mesotréficos de
alrededor de 0.5 mm/afio (compactados bajarian a 0.2-0.5 mm/afio, Vilaclara 1997), el muestreo cada 5
cm resulta insuficiente para detectar los cambios ambientales de periodo corto, encontrindose
Unicamente variaciones de escala grande como las observadas en los primeros 40 cm y los 160 cm
posteriores, incluyendo las subzonas del mismo.

Por otra parte, la seccidn de 200 cm se estima que equivale a un lapso transcurride de 2,000 a
10,000 afios”, calculados con base en lo observado con la tomografia axial computarizada (minimo
grosor de una laminacién, 0.2 mm, Vilaclara 1997) y en la Tabla 4;

21 gs 2,000 a 10,000 afios se obtiene diviendo la longitud muestreada en mm {2,000 mm), por la tasa de sedimentacion minimo
calculada para el paleolago (0.2 mmvafio) y el maximo para sedimentos compnmidos mesotrdfico (1 mm/ade) Aun cuando no se
canoce ¢on ciencia cierta la antigiedad del paleolago, los indicios permiten apuntar una edad Pleistocena para el mismo (Vilaclara
ot al. 1996, Vilaclara 1897). posiblementa entre 1.64 y -quizas- 0.5 Ma. antes del presents.
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Lagos actuales. Sedimentos 0.05-0.6 3-5 4-10
frescos mo comprimidos
Océanos 0.001 - 0.1
Lagos extintos y actuales. 0.05-0.16 0.5-1 1.5
Sedimentos comprimidos

Tabla 4: Tasa de sedimentacidn en cuerpos de agua con distinto nivel de nutrimentos
y diferente grado de depositacién y compactacién, indicadas en mm/afio
(tomado de Vilaclara 1997).

Es curioso observar que aunque s{ varia la abundancia relativa de taxa {Fig. 2b), los mismos se
presentan a lo largo de la columna estudiada sin cambios importantes. Esta falta de cambio en la
taxonomia de la seccidn estudiada se interpreta como que no hubo cambios ecolédgicos importantes
durante el lapso que se corresponde con estos 200 cm, a excepcidn de las variaciones en la profundidad
del antiguo lago, que se aprecian por los minimos cambios en las abundancias relativas y nimero de
taxa de centrales, arrafideas y rafideas (Tabla 3 y Fig. 3). Tomando en cuenta dicha situacién y para
interpretar la ecologia del paleolago Tlaxcala en la seccién estudiada, se clasificaron las grandes zonas
encontradas con base en determinar las tendencias ecoldgicas de los zaxa representativos (segin la
bibliografia mencionada en los resultados, especificamente en las observaciones ecolbgicas de las
descripciones de cada taxa).

Como primer punto, se considerd unir los resultados de los grandes grupos ecolégicos que se
determinaron, es decir, centrales, arrafideas y rafideas, para poder comparar por zona (1, Ila y IIb}, y se
obtuvo lo siguiente:

PRESENCIA DE DIATOMEAS

PORCENTAJE

Zona | Zona lla Zona llb

Fig. 5: Grifica que muestra las diferencias que existen entre la zona I, [Ta y ITb
considerando taxa de centrales, arrafideas y rafideas.
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A grandes rasgos, se observa una sucesién de grupos de diatomeas a lo largo de los 200 cm
muestreados (Fig. 3), iniciando con rafideas (condiciones someras), aparicién de centrales con
alternancia de arrafideas (aumento en el gradiente de profundidad) y una pesterior aparicién y, tal vez,
dominancia de especies rafideas (disminucién en la profundidad). Tal comportamiento concuerda con
los resultados del ACP (Fig. 4), donde el componente 1 (87 %) marca una clara separacion entre
especies planctonicas (centrales) y bentdnico-epifitas (rafideas), lo cual se asocia con el hecho de que
cuando aumentan las centrales, disminuyen las benténico-epifitas, comportamiento que se observa en
toda la columna, pero especificamente entre las zonas | y IL. Por otra parte, el componente 2 (8%)
indica una separacién entre las especies centrales y las arrafideas; dicha separacién apunta hacia una
alternancia en el comportamiento de las especies plancrénicas -puesto que ambos grupos, centrales y
arrafideas, lo son-. Aun cuando algunos autores que trabajan en aguas de baja conductividad (inferior a
100 puS/cm, Brugam y Patterson 1983) sefialan que se da una sustitucién de las centrales por parte de las
arrafideas cuando aumenta relativamente la conductividad, dificilmente se puede aplicar dicha
interpretacidn a aguas como las de México en zona volcinica, las cuales usualmente presentan
alcalinidades mucho més elevadas (aguas dulces cercanas incluso a 1,000-1,500 HS/cm, Vilaclara et al,
1993). En el caso de aguas alcalinas, se podria interpretar dicha alternancia de centrales y arralideas
como una adaptacién a profundidades mayores o menores, dado que las arrafideas se consideran
planctonicas en tirantes de agua mis cortos (Bradbury 1991, y Bradbury 1989 y Gasse 1986 i Metcalfe
1994).

En general y cotejando con el grifico que muestra la abundancia relativa (Fig. 3), se puede
observar que el ACP da una mayor informacién cuando se consideran los grandes grupos de diastomeas
(centrales, rafideas y arrafideas), mientras que con los taxa de nivel jerirquico mas bajo no proporciona
informacién significativa.

El cambio observado entre los 40 ¢m mis antiguos y los 160 ¢m mas recientes hace suponer
que el lago aumenté en profundidad, tal vez relacionado con etapas de aka precipitacién pluvial ¥
aumento en la temperatura en la zona de estudio, pues la dominancia de especies de tamaiios pequerios
(como los Stephanodiscus) indican temperaturas mas altas, ya que la relacién es: altas temperaturas =
tamafios pequefios, bajas temperaturas = tamafios grandes’ (Margalef 1962 y 1969, Sabater 1992).
Aunado a lo anterior se han relacionado temperaturas mis altas con precipitaciones mis intensas en la
zona durante los dltimos 40,000 afos (Klaus 1973, Margalef 1969, Sabater 1992), lo cual -por el
principic del actualismo- podria extrapolarse hacia tiempos mis remotos.

Ortra posible interpreracién para este cambio es de tipo tréfico, porque organismos con una
relacién 5/V pequefia se adaptan a condiciones con mayor cantidad de nutrimentos (Conley et al.
1993), fo cual coincide con los reportado para las dos especies de Stephanodiscus, ambas indicadoras de
aguas con elevado contenido en nutrimentos (Anderson 1990, Hikansson y Kling 1990, Hustedt 1930a,
Hustedr y Jensen 1985, Kitham et al. 1986 in Metcalfe 1992, Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Mctcalfe
et al. 1989, Rawson 1956 y Straub 1993). Probablemente, wnbas interpretaciones son parcialmente
ciertas y se combinan para explicar los cambios detectados en la seccién.

# Los tamafios mas pequefos tienen una relacion superficieivolumen {SAY) mayor, lo cual es una de las adaptaciones para mejarar
ia fiotabilidad en condiciones de aguas mds calientes y, por lo fanto, menos densas (Margalef 1983).
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Ya en relacién con los taxa reportados, se debe tener en cuenta que las especies de diatomeas
regularmente poseen tolerancias especificas a la temperatura, salinidad, pH, alcalinidad, nutrimentos,
saprobiedad, entre otros; por lo tanto, los cambios detectables en los depésitos diatomiferos son
caracteristicos de los cambios en el cuerpo de agua predecesor (Barron 1993 y Round 1973), aunado al
hecho de que especies dominantes recurrentes podrian indicar condiciones ambientales que se repiten,
con lo cual es posible establecer un patrén de fluctuaciones (Williams 1964).

De esta manera, se resume la distribucién porcentual de los taxa en relacién con el potencial
indicador de condiciones limnolégicas, el cual se observa en la Tabla 5:

PRESENCIA DE TAXA INDICADORES (ABUNDANCIA RELATIVA EN %)

PARAMETROS 40 em 160 cm
LIMNOLOGICOS ZONAI ZONA II {incluye las dos subzonas™)
SALINIDAD Oligohalobio | Meschalobio | Desconocide | Oligohalobio | Meschalobio | Desconocido
78 18 4 90 9 2
ALCALINIDAD Circumneutr. | Alcalifila Desconocido ]| Circumneutr. Alcalifila Desconocido
8 88 4 4 95 1
TROFISMO Oligo- { Meso- | Meso- | Eutré- | Desco- | Oligo- | Meso- | Meso- | Eutrd- | Desco-
trofico | trofico | cutrdf. | fico | nocido | trofico | tréfico | eutrdf. | fico | nocido
14 39 7 19 2t 7 19 5 62 8

Tabla 5: Distribucidn porcentual de los taxa dominantes (> 2%)
en relacién con algunos pardmetros limnoldgicos.

Considerando 1z tabla anterior, se separd la informacién de acuerdo a cada parimetro
limnoldgico y se obtuvo lo siguiente:

SALINIDAD

PORCENTAJE

Zona |

T

|~ @oigoraiobo -

i @Measohalohio |
i
!

! ODescenocide |

Fig. 6: Grafica que muestra las diferencias que existen entre la zona Iy II
considerando como parametro limnoldgico la salinidad.

? No se consideraron las subzonas en la regidn |l pomue n¢ se cbservan cambios que justifiguen un cambio ecoldgico en las

mismas.
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La salinidad (Fig. 6) estd determinada en ambas zonas por la dominancia de especies
oligohalobias; sin embargo, aumentan ligeramente en la zona II, mientras que las especies mesohalobias
disminuyen. Este comportamiento puede ser indicador de un ligero decremento en la salinidad a través
del tiempo, lo cual parece respaldado por la presencia intermitente en la zona II (subzona IIa), de
Fragilaria spp. las cuales requieren de condiciones relativamente diluidas y ligeramente disminuidas en
nutrimentos para poder presentarse (Metcalfe et al. 199 1).

ALCALINIDAD

100
w8
g | Worcumeal
= |
Y o Iilnucariﬁla
& ) 0O Desconocido
o 20 -

o

Fig. 7: Grifica que muestra las diferencias que existen entre la zona [ y Il
considerando como pardmetre limnoldgico la alcalinidad.

En cuanto a la alcalinidad (Fig. 7), en ambas zonas se observa una condicién netamente
alcalifila; pero considerando los porcentajes de especies alcalifilas se destaca que en 1a zona [ existe una
condicion alcalina ligeramente menor que en la zona II, con base en los porcentajes de especies
alcalifilas presentes (zona 1= 88% y zona Il= 95%), ademis de una mayor presencia de especies
circumneutrales en la zona I (8% con relacién al 4% de la zona II). Igualmente, este comportamiento se
encuentra respaldado por la presencia de especies indicadoras de la condicién alcalina respectiva, En la
zona | se presentan especies circumneutrales, como lo son: Gomphonema spp., Navicla mutica, N.
pupula, N. cryprotenella y Pinnularia viridis (Foged 1993), es decir, especies asociadas a condiciones de
presencia de carbonatos y bicarbonatos de metales alcalinos y alcalino-térreos en menor proporcion, lo
cual directamente se asocia con valores de pH alrededor de 7 (Margalef 1955). En la zona [l vemos 1,
predominancia de especies totalmente alcalifilas, como lo son: Stephanodiscus minutulus y 5. parvus
(Foged 1993, Hikansson 1993, Hikansson y Kiing 1990, Hustedr 1930a, Hustedt y Jensen 1985,
Kobayasi y Kobayashi 1987, Krammer y Lange-Bertalot 1991a, Rawson 1956, Whitmore 1989), lo cual
-ademis de asociarse con una condicién netamente alcalifila- también se asocia con una situacién de
gran cantidad de nutrimentos presentes en el cuerpo de agua {Anderson 1990, Metcalfe 1992, Metcalfe
et al. 1989, Straub 1993).
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GRADO DE TROFISMO

|WORgortfica |
‘WMesolsico |
) 1ano-eu1réﬁca'5
‘DEutrdfico '
O Desconacida

PORCENTAJE

Zonal Zonall

Fig. 8: Grifica que muestra las diferencias que existen entre la zona I ylI
considerando como parametro limnolégico el grado de trofismo.

El aspecto wéfico (Fig. 8) nos marca un aumento en la productividad, lo cual se sabe que
promueve la ripida reproduccién y por lo tanto mayor presencia de diatomeas de tamafio pequeiio
(Brugam y Patterson 1985, Margalef 1955), como son Stephanodiscus minutulus y S parvus, ambas
indicadoras de condiciones eutréficas (Anderson 1990, Hakansson y Kling 1990, Husted: 1930a,
Hustedr y Jensen 1985, Kilham et af. 1986 in Metcalfe 1992, Krammer y Lange-Bertalor 1991a, Mercalfe
et al. 1989, Rawson 1956 y Straub 1993). Todo lo anterior se observa en la zona I, mientras queenla
zona I tenemos mayor dominancia de especies mesotréficas, como son: Cymbellz spp. (Krammer y
Lange-Bertalot 1986, Slidecck et al 1981 y Vos y de Wolf 1993a), Gomphonema spp. (Krammer y
Lange-Bertalot 1986, Lowe 1974, Patrick y Reimer 1975 y Slidecek et al. 1981) y Navicula cryprotenella
(Kolbe 1927, Krammer y Lange-Bertalot 1986, Vas ¥ de Wolf 1993a y Yang y Dickman 1993).
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En resumen, con base en la recopilacién de informacién ecolégica y la descripcién de cada una
de las especies representativas, es probable que las condiciones en el periodo de tiempo muestreado
hayan sido de tipo oligohalobias, alcalifilas y meso-eutroficas (Fig. 6-8). Cabe mencionar que no se dan
fluctuaciones importantes a lo largo de 1z zona II con respecto a los pardmetros limnolégicos (salinidad,
alcalinidad y condicién tréfica), por lo que se consideré como una sola zong; sin embargo, al considerar
el cambio en el nivel del agua llegan a marcarse algunas diferencias, por lo que se dividié en subzona Ila
y IIb (Fig. 3 y 5).

Como ya se habia mencionado, en la 2ona I (200 a 160 cm) existe un elevado nimero de taxa de
rafideas, todas ellas indicadoras de condiciones someras {benténico-epifiras); ademds, se presentan taxa
de diatomeas oligohalobias, con presencia importante de taxa mesohalobios; asimismo, abundan los
taxa alcalifilos, con algunos circumneutrales; la mayoria de las especies indicaron la prevalecencia de
condiciones mesotréficas. Con base en todo lo mencionado, se interpreta que el clima dominante en
este periodo pudo ser seco y mias bien frio.

Enla zona IT (Ia y IIb, de 160 a 0 cm) aumentan los texa planciénicos (centrales y arrafideas), lo
cual provee de indicios para suponer un probable aumento en la temperatura concomitante con un
incremento en las lluvias (Klaus 1973)*, y por ende- e el tirante de agua del lago, evidenciado por la
dominancia de diatomeas plancténicas (5. minutulus y 5. parvus). Asimismo, el lago se vio afectado por
perturbaciones -¢volcdnicas?, sarrastres?- que pudieron provocar fluctuaciones en la profundidad; lo cual
viene marcado por lz dominancia puntual de raxa de Fragilaria, que podrian indicar cambios
estzcionales o temporales de temperatura, luz y -por lo tanto- de nutrimentos (Barron 1993), En cuanto
a los nutrimentos, ¢l lago se encontraba en una etapa posiblemente mesotréfica avanzada (dominancia
de especies meso-eutréficas, Straub 1993). Al parecer, el pH se mostré estable, pudiendo variar dentro
del intervalo de (6.5)) 7 - 8.5, probablemente mostrindose dentro de los valores altos durante el
florecimiento ("bloom") de diatomeas centrales y disminuyendo ligeramente cuando aparecian las
arrafideas (una disminucién en el pH viene acompafiada por un cambio en la abundancia relativa de las
especies dominantes; ademis de un cambio en la diversidad fitoplancténica, Kozitskaya 1992). Dichos
cambios pueden observarse en la Fig. 7, en la que se denota una condicién alcalina ligeramente mayor
que en la zona I, pues se marca una dominancia -casi total- de taxz de alealifilas, con disminucién de
circumneutrales,

* Las #pocas en que se registro un auments mundial en la temperatura estan ligadas con una intensificacion de ias
precipitacionies. mientras que las épocas de disminucidn o constancia de temperaturas en # mundo estan asociadas con una
disminucion de 1a lluvia (Klaus, 1873},
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CONCLUSIONES

Se- determinaron 105 taxa {19 géneros divididos en: 53 especies, 23 variedades, 4 formas, 4
subespecies, 3 grupos y 18 especies sin identificar), de los cuales se obtuvo la abundancia relativa. En
general, resultaron representativos 39 taxa, tomando como parametro aquellas que alcanzaban o
sobrepasaban el 2% de abundancia relativa a lo largo de los 200 cm.

El elevado nimero de taxs encontrados en la seccidn estudiada, cuando lo comparamos con otros
yacimientos de diatomita de la Faja Voleinica Mexicana, aporta datos para reforzar la que se conoce
como hipdtesis de la perturbacién intermedia, es decir, que condiciones ambientales fluctuantes
permiten la aparicién y manutencién de un mayor némero de taxa que condiciones de mayor
estabilidad.

Se detectaron dos zonas principales, la mis antigua de 40 ¢cm (zona I), donde dominan las especies
benténico-epifitas -presentindose principalmente Navicula cryptotenella, Cymbella cistula, Nitzschia
amphibioides y Denticula elegans-. En la siguiente zona (I, de 160 cm de longitud, es evidente y
mayoritaria la presencia de Stephanodiscus minutulus y Stephanodiscus parvus, las cuales alternan su
aparicidn con especies del género Fragilaria <omo son Fragilavia brevistriata var. brevistriata,
Fragilana  construens [ construens, Fragilavia pinnata  var. pinnata y Fragilavia grupo
capucina/vaucherize-.

En la zona I (més antigua), las condiciones aparentemente fueron mis someras, apuntando por 1al
motivo a un clima mis seco y posiblemente ms frio.

En la zona II (mds reciente), la profundidad aumenré relativamente, aunque probablemente sufrié
fluctuaciones marcadas por la alternancia entre taxs de centrales y arrafideas. Por esta razén se
detectaron dos subzonas -a y b-. Asi mismo, el pequefic tamaifio de las especies centrales dominantes
apunta hacia condiciones de temperatura mds cilida en el agua y, por lo tanto, en el clima.
Stephanoduscus minutulus y Stephanodiscus parvus se manifiestan como las especies dominantes, pues
llegan a contribuir hasta con el 90% de la abundancia relativa, por lo que son representativas de las
condiciones ecolégicas que prevalecieron en la mayor parte del periodo muestreado, es decir,
condiciones relativamente profundas, alcalinas y mesotréficas con tendencia a la eutrofia. Sin
embargo, dichas condiciones no son homogéneas en toda la columna, pues la composicién
taxonomica parece apuntar hacia condiciones més mesotréficas en la zona I y mas hacia la eutrofia
en lazona II.

Las condiciones quimicas del lago no parecieron cambiar en forma importante, pues en ambas
zonas dominan las especies alcalifilas, aunque el porcentaje de las mismas es ligeramente mayor en
la zonall.
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RECOMENDACIONES

*  Para los axa en los que han surgido dudas en la clasificacién taxondmica, es necesario realizar
estudios mas profundos con MEB ¥ consultar con los expertos de cada género, asi como observar el
holotipo en el lugar donde se halle depositado.

* Laabundancia relativa y la extrapolacién ecolégica con base en las diatomeas lacustres, asi como el
analists estadistico aplicado, son herramientas confiables <uando se aplican—a los sedimentos
lacustres- en la determinacién de grandes cambios en la ecologia de lagos antiguos o del pasado de
lagos actuales. Sin embargo, se recomienda llevar 2 cabo estudios de tipo interdisciplinario que
impliquen la obtencién de datos complementarios a los biolégicos {paleomagnetismo, fechacidn,
composicién quimica y mineralégica), asi como la obtencidn de abundancias absolutas, todo lo cual
permitiria generar interpretaciones con un mayor grado de confiabilidad.
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GLOSARIO

AEROFILA: Organismos caracteristicos de hibitats hiimedos pero no sumergidos {modificado de Lowe 1974).

ALCALIFILA: Relativo a especies que aparecen en pH alrededor de 7, con un mejor desarrollo en agua con pH
por arriba de 7 (Lowe 1974).

ALCALINIDAD: Coatenido de carbanatos y bicarbonatos, asi como aniones asociados con metales alcalinos
(Na, K) y alcalino-térreos (Ca, Mg, St) en un cuerpo de agua (Margalef 1955). '
ALCALINOBIONTICA: Relativo a especies que se encuentran sblo en aguas alealinas (Lowe 1974).

ALOCTONO: Aplicase a organismos, detritos, sales nutritivas, etc., que proceden del exterior del bidtopo
(Margalef 1955).

ANDESITA: Roca con textura afanitica {granos tan Pequefios que sblo se les distingue con un lente de aumento o
microscopio), compuesta por minerales de color claro, pricipalmente feldespatos, pero carece de cuarzo.
Extremadamente abundante como roca volednica. (Judson et af 1987, Longwell y Flinc 1983),

AREA AXIAL: Espacio entre la linea media {rafe, si cstd presente] y las estrias, libre de ornamentaciones ¥ que
corre transapicalmente; puede ser de varias formas. En el caso de la valva de diatomeas pennadas, en algunas
ocasiones, se le denomina pscudorafe o esternén (Barber y Haworth 1981, Krammer y Lange-Bertalot 1986,
Round ez . 1990).

AREA CENTRAL: Zona media de a valva libre de estrias, puede alcanzar o no los extremos de la valva {Barber y
Haworth 1981, Round et 4. 1950).

AREA HIALINA: Zona de la fréstula en la cual existe ausencia de estrias u ornamentaciones, por ejemplo: el 4rea
axual, drea central, el esterndn o el estauro (Krammer ¥ Lange-Bertalot 1986, Patrick y Reimer 1966).

AREOLA: Se refiere al margen de silice que rodea una perforacidn en la pared de las diatomeas que puede estar
parcial o totalmente obstruida (Trainor 1978). Perforacién regular cubierta por una delgada membrana de
finos poros (multiperforada, velum) (Barber y Haworth 1981).

AUTOCTONO: Originado en el propio biotopo; indigena (Margalef 1955).

BASALTO: Roca ignea extrusiva, con textura afanitica {granos tan pequefios que sélo se les distingue con un
lente de aumento}, compuesta por minerales de color obscuro. {(Judson et al, 1987, Longwell y Flint 1983,
Stanley 1993}.

BENTONICA: Relativo a las especies que habitan en o sobre ¢l fondo de un cuerpo de agua {(Margalef 1955,
Tramor 1978).

BRECHA: Roca formada por particulas, granos o fragmentos de tamafio grande (Judson ez af. 1987).

CANAL RAFIDIANO: Engrosamiento hueco debajo de fa rafe {cara interna). En el género Nitzschia se sittia en
el irea marginal y se prolonga hacia el interior de la valva en forma de costillas (fibulas o quillas) (Round et af.
1990).

CAPITADO: Adelgazamiento del ipice de 1z valva que une un engrosamiento a manera de cabeza con el resto de
la estructura (Round et 2. 1950).

CARA VALVAR: Relativo a 1a vista externa o interna de la parte mas extensa de la valva (Patrick y Reimer 1966,
Round ez al 1990).

CARINA: Ver fibula.
CIRCUMNEUTRAL: Relativo a aguas con un pH aleededor de 7 (Lowe 1974).

CLASTICO: Deriva de una palabra griega que significa “romper” o “fragmentar®; se refiere a la textura de algunas
rocas formadas por particulas o fragmentos bien delimitados (Judson eral 1987).
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CONDUCTIVIDAD: Aptiud para conducir la electricidad desde una regién de mis alto potencial a otra de
potencial mis bajo. En el agua se estima la concentracién idnica en unidades de pS/cm. (Margalef 1955
1983).

COSMOPOLITA: Aplicase a las especies que se encuentran en toda la superficie de la tierra donde encuentran
condiciones propicias, sin restriccrones biogeogrificas {Margalef 1955).

CRON: Frapa de paleomagnetismo terrestre que indica la situacién del polo norte magnético en el momento del
enfriamieato de un material con minerales ferromagnéticos (Butler 1992).

CRUCIFORME (VALVA}: Valva en forma de cruz -generalmente presente en diatomeas del génerc Fragilaria-
(Barher y Haworth 1981). (Apéndice B)

CUNEADOS (EXTREMOS): Extremos bien redondeados, presentande un muy ligero -casi imperceptible-
adelgazamiento de los apices (Barber y Haworth 1981). (Apéndice B, Fig. 7 y 13}

DIATOMIT A: Roca sedimentaria de origen bioguimico, formada por diatomeas que llegan a acumularse en gran
ntmerc (Judson et af. 1987). Son sediemntios de origen tanto marino como lacustre, con utilidad industrial,
compuestas fundamentalmente por un 86-92% de 4xido de silice y hasta un 4% de agua (Carr y Herz 1989 in
Vilaclara 1997).

DISTROFICO: Condicién de un cuerpo de agua rico en materiales hiimicos en presencia de poco oxigeno y, por
lo tanto, poca cantidad de nutrimentos (Lowe 1974, Margalef 1955, Patrick y Reimner 1966).

ENDORREICO: Areas que carecen de drenaje exterior; las aguas fluyen hacia una depresion interna, donde
suelen formarse lagos (Margalef 1955).

EPIFITICO: Organismos que viven adheridos sobre plantas (Barber y Haworth 1981, Lowe 1974), sia llegar a
formar una cubierta continua sobre las mismas (Margalef 1955).

EPILITICO: Organismos que viven adheridos sobre rocas o fragmentos de roca (Barber y Haworth 1981, Lowe
1974).

EPIPELICO: Referente a organismos que viven sobre el lodo (Lowe 1974).

EPIPELON: Comunidad formada por los organismos que viven sobre ¢l limo sumergido o empapado de agua
{(Margalef 1955).

EPIVALVA: Es la valva mis vieja de la fristula que cubre y embona con la hipovalva (Round ez al. 1990); en el
caso del genero Coceonets, es la valva con rafe (Patrick y Reimer 1966).

ESPINA: Proyeccidn desde el margen de la valva (Barber y Haworth 1981).

ESTAURO: Es una zona central ampliada hasta los bordes de la valva por carecer de estrias en e centro (Round
et al. 1990), se presenta en forma angular y generalmente el silice se adelgaza en esta zona (Barber y Haworth
1981).

ESTENOTERMAL: Relativo a especies que se encuentran en temperaturas menores a 5°C (Lowe 1974).
ESTERNON: Ver irea axial.

ESTIGMA: Estructura pequedia y redonda que se encuentra en un lado del drea centeal en especies de geéneros
como Cymbella, Gompbonema, Navicula, etc. Perforacidn de la pared silicea cerca del nddulo central en el
orden Pennales (Round et al. 1990).

ESTRIA: Linea que corre a lo largo de la valva, formada por areolas, poros o alveolos que pueden ser muy
amplios o muy finos y que corren en forma transversal en las diatomeas pennadas y en forma radial en las
diatomeas centrales (Barber y Haworth 1981, Round et 4/. 1990, Trainor 1978).

EURIHALINO (EURIHALOBIO): Relativo a especies presentes en un amplio intervalo de concentracién de
sales, a veces abarcando dos o mas designaciones dentro de las divisiones de salinidad (Lowe 1974).

EURITERMAL: Relativo a especies que se encuentran en temperaturas mayores a 15°C (Lowe 1974).

EURITROFICA: Referente a especies que soportan un amplio intervalo en la concentracidn de nutrimentos
(Lowe 1974).
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EUTROFICO: Condicidn de wn cuerpo de agua con alta concentracién de nutrimentos disueltos (Lowe 1974,
Patrick y Reimer 1966).

EXTREMO DISTAL: Relativo a la forma en que termina la rafe en la zona apical de la valva (Barber y Haworth
1981, Patrick y Reimer 1966, Round ez 2/, 1990).

EXTREMO PROXIMAL: Relativo a la forma en que termina la rafe en la zona central de ta valva (Barber y
Haworth 1981, Patrick y Reimer 1966, Round et al. 1990).

FIBULA: Engrosamientos siticeos de la rafe que dejan espacios entre si y se proyectan hacia el centro de la valva,
disminuyenda su engrosamiento paulatinamente. Generalmente presente en ¢l género Nitzschia y Hantzschia.
Al conjunto de fibulas suele llamarse carina (Krammer y Lange-Bertalot 1986, Round et al. 1990).

FRUSTULA: Es la unién de dos partes intrincadamente esculpidas llamadas vabvas, formadas de silice y que
conforman parte de la pared celular de Ia mayoria de las diatomeas (Round et i, 1999),

FULTOPORTULA: Conocida también como proceso reforzado y presente Unicamente en diatomeas centrales,
especificamente en la familia Thalassiosiraceae. Estructura tubular que penetra en la valva y que esti soportada
internamente por estructuras de refuerzo. Este tubo puede © no proyectarse por encima de la superficie
externa y regularmente tiene sélo una apertura. En la parte interna pueden verse de dos a cinco poros satélites
que conectan el interior de la valva con el tubo {Round et ol 1990).

HALOFILA: Relativo a especies presentes en cuerpos de agua con pequedias cantidades de safes disueltas. Fs una
division dentro del grupo de las especies oligohalobias {Lowe 1974).

HETEROLATERAL: El contorno de la valva es diferente a ecada lado del eje apical (Barber y Haworth
1981). {Apeéndice B, Fig. 3, 4)

HETEROPOLAR: Organismos con extremos de la valva diferentes en forma y tamafio (Barber y Haworth
1981). (Apéndice B, Fig. 10)

HIPOVALVA.: Es la valva mis nueva de la fristula y un poco mis pequedia, por lo cual embona por la parte
interna de la epivalva (Krammer y Lange-Bertalot 1986, Round et f. 1990); en el caso del género Cacconteis, es
la valva sin rafe (Patrick y Reimer 1966).

HOLOTIPO: Es aquel especimen o elemento usado por el autor de un nombre o designado por €l como un tipe
nomenclatural {Stearn 1983).

INTERESTRIAS: El espacio que queda entre las hileras de areolas (Round et al. 1950).

ISOBILATERAL: El contorno de la valva es similar a cada lado del eje apical (Barber y Haworth 1981),
(Apéndice B, Fig. 2, 5-14)

[SOPOLAR: Organismos con extremos de la valva iguales en forma y tamafio (Barber y Haworth 1981),
(Apéndice B, Fig. 2.9, 11-14)

LANCEOLADO: Valvas en forma de hoja, cuyos 4pices se presentan en forma de cufia (Barber y Haworth
1981). (Apéndice B)

LIMNOBIONTICO: Relativo a especies solo presentes en aguas iénticas (Lowe 1974).

LINEOLA: Perforacién de la valva que semeja a una areola, pero difiere en su forma alargada o eliptica, cubierta
por una fina membrana multiperforada (Barber y Haworth 1981).

MANTO VALVAR: Zona de la valva en el género Stephanodiscus. localizada entre las espinas y el extremo
exterior de la valva (Kobayasi y Kobayashi 1987). Parte de la valva que va desde el margen de la cara valvar
doblando en ingulo de 90° hasta el margen extremo de la valva {Patrick y Reimer 1966, Round e 2/, 1990).

MESOSAPROBIO: Que vive en medios que contienen moderada cantidad de materia organica (Margalef 1955).

a-MESOSAPROBIO: Relativo a aguas con carga elevada de materia orginica, los valores de oxigeno en DBO, son
de 613 mg O/litro (Krammer y Lange-Bertalot 1986).

B-MESOSAPROBIO: Relativo a aguas con una carga moderada de materia organica, los valores de oxigeno en
DBO; son de 4-6 mg O,/litro (Krammer y Lange-Bertalot 1986).
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MESOTERMAL: Relativo a especits que se encuentran en temperaturas entre 15°C y 30°C (Lowe 1974).

MESOTROFICO: Condicién de un cuerpo de agua con moderada concentracién de nutrimentos (Lowe 1974,
Patrick y Reimer 1966), es intermedio entre eutréfico y oligotréfico.

NODULO CENTRAL (PROXIMAL): Engrosamiento de la rafe en el irea central (Round er al 1990).
(Apéndice C, Fig. 7-10)

NODULQ TERMINAL (DISTAL): Engrosamiento de la rafe en los dpices (Round er al. 1990). (Apéndice C,
Fig. 11-14)

OLIGOHALOBIO: Relativo a especies presentes en salinidades menores a 500 mg/1 (Lowe 1974), es decir, con
muy baja concentracién electrolitica (Patrick y Reimer 1966).

OLIGOSAPROBIO: Relativo a organismos que viven en aguas con una muy pequefia carga de materia organica,
los valores de oxigeno en DBO, son < 2 mg O,/litro (Krammer y Lange-Bertalot 1986).

OLIGOTERMAL: Relativo a especies que se encuentran en aguas frias, usualmente a temperaturas entre 0°C y
15°C {Lowe 1974).

OLIGOTROFICO: Condicién de un cuerpo de agua con baja concentracién de nutrimentos disueltos {Lowe
1974, Margalef 1955, Patrick y Reimer 1966},

PANDURIFORME: Valva en la cual la parte central se encuentra constreiiida (Barber y Haworth 1981).
(Apéndice B)

PERIFITICA: Comunidad formada por organismos vegetales microscdpicos que viven fijos sobre un sustrato
solido (Margalef 1955).

PLANCTONICA: Relativo a las especies que habitan en suspension en el seno de un cuerpo de agua (Margalef
1955 y Trainor 1978).

POLISAPROBIO: Relativo a aguas con una excesiva carga de materia organica, los valores de oxigeno en DBO,
son 2 22 mg O,/litro (Krammer y Lange-Bertalot 1986 y Margalef 1955).

PSEUDONODULQ: Espacio presente en ¢l género Nitzschia. Se encuentra entre los extremos proximales de la
rafe y se forma por una evidente separacién de las dos fibulas centrales (Round et 2L 1990).

QUINCUNX: Patrén caracteristico de distribucién de areolas en las valvas de las diatomeas; paralelas entre si, o
bien alternadas. Se observa en el manto valvar de algunas especies del género Stephanodiscus, o en la doble
punteadura de las estrias de algunos otros géneros (Krammer y Lange-Bertalot 1986,1988, 1991a y 1991b).

RAFE: Fisura longitudinal que se ubica en el irea axial (Round et al. 1990); generalmente se compone de dos
partes separadas en el drea central, aunque existen géneros en los cuales 1a rafe corre en toda la periferia de la
valva. Posee dos partes terminales que se conocen como extremos o nddulos que se ubican en ¢l centro o en
los polos de Ia valva (Barber y Haworth 1981). (Apéndice C)

RAFE COMPLEJA: Rafe doble, en la cual una de sus fisuras lleva a cabo varios cambios de trayectoria en forma
de zig-zag; caracteristico del génerc Pinnulariz (Barber y Haworth 1981). (Apéndice C)

RAFE FILIFORME (LINEAR}: Posee una fisura angosta, simple y recta que atraviesa del centro al polo de [a
valva (Barber y Haworth 1981). (Apéndice C)

RAFE LATERAL: Posee un par de fisuras que corren paralelas en forma recta del centro al polo de b valva
(Barber y Haworth 1981). (Apéndice C)

RAFE REVERSA-LATERAL: Rafe doble, en la cual una de sus fisuras forma un pequefio zig-zag en su parte
media-proximal, terminando del lado contrario al resto de la rafe (Barber y Haworth 1981, Round et o/, 1990).
{Apéndice C)

RIMOPORTULA: Conocida también como proceso labiado; no esta restringida a ciertas diatomeas, como en el
caso de las fultopértulas, ni tampoco posee poros satélites. Consiste en un tubo o abertura a través de 1 pared
de la valva; en la parte interna se presenta en forma de ranura en relieve raramente dos- y en la parte externa
unicamente como una estructura tubular (Round er af, 1990).
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RIOLITA: Roca ignea de grano fino con composicién de granito (Judson et al. 1987).

ROSTRADO: Pequedio engrosamiento de un dpice sin la presencia de un cuello adelgazado que lo una con el
resto de la iristula (Round et 2l 1990).

SALINIDAD: Se refiere al contenido de iones en un agua (Margalef 1955).

SALOBRE: Relative al agua que resulta de la mezcla de agua marina con agua dulce, al agua marina diluida

{Margalef 1955).

SAPROBIO: Aplica a cuerpos de agua que poseen materia orginica en descomposicion (Margalef 1955),
existiendo un gradiente que va de oligosaprabio, B-mesosaprobio, a-mesosaprobio hasta polisaprobio
(Krammer y Lange-Bertalot 1986).

SUBAEREA: S refiere a los organismos encontrados en suelo o rocas con humedad elevada (Round et 2/, 1990).

TICOPLANCTONICO: Relativo a las especics que se encuentran suspendidas en el plancton por arrastre y
turbulencia, pero que son de origen epifitico o beniénico. Elemento accidental del plancton (Margalef 1955).

VALVA: Se refiere a cada una de las dos estructuras intrinczdamente esculpidas que conforman la fristula (Round
et al 1990).

VARVES: Depésitos alternos de materiales de distinto grano u origen representados por sedimentos lacustres
laminados y que generalmente denotan cambios climaticos a lo largo de un periodo (Margalef 1983), Este tipo
de estructuras estin asociadas con lagos periglaciares en los que los horizontes claros se refieren a épocas de
secas en primavera, mientras que los horizontes obscuros denoran riqueza en arcillas ricas en materia orginica
acarreadas por las lluvias de otoiio; se han interpretado como indicadores de ciclos anuales (Gall 1983, judson
et al. 1987).

VISTA CINGULAR (CONECTIVA): Observacién de una fristula por ¢l lado del manto valvar (Round et al.
1990).

XENOSAPROBIO: Relativo a aguas con ausencia total de mareria orginica (Slidecek et af. 1981).
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