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RESUMEN

La Cantera Oriente es una de las 13 zonas de amortiguamiento de la Reserva
Ecoldgica del Predegal de San Angel (REPSA), conocida como A3 “Cantera Oriente”, se
localiza a 19° 17" latitud Norte, 99° 11' longitud Oriente, a un costado de la estacion del
Metro Universidad y cuenta con una superficie total de 4.836 m2. Se caracteriza por
presentar ricos ambientes lacustres y un pequefio rio, cuyo afluente esta enriquecido con
el agua del manto freatico y el agua de lluvia. Estos sitios han favorecido el desarrollo de
diversas comunidades algales. El conocimiento de las algas continentales en nuestro
pais es escaso por lo consiguiente es necesario realizar estudios para conocer mas
acerca de la ficoflora de cuerpos acuaticos en la zona metropolitana. El principal objetivo
del presente estudio fué caracterizar las algas que se presentaron durante el periodo
2006-2007 y elaborar un listado floristico como base referencial para futuros trabajos en
la zona. Se revisaron un total de 268 muestras colectadas en 9 zonas, 4 pertenecientes
al ambiente lotico (rio) y 5 al ambientes lénticos (lagos). La riqueza presente en la
Cantera Oriente consistio de 96 especies, de las cuales, 15 pertenecen a la Division
Cyanophyta, 22 a la Divisidon Chlorophyta, 2 de la Division Euglenophyta, 55 de la Clase
Bacillariophyceae, 1 de la Clase Chrysophyceae y 1 de la Clase Xanthophyceae, de la

division Heterokontophyta.



ABSTRACT

The Cantera Oriente is one of REPSA’s (Reserva Ecoldgica del Pedregal de San
Angel) 13 buffering zones, known as A3 “Cantera Oriente”. It is located at 19° 17' N, 99°
11' O, next to the University subway station and has a total of 4.836 m?. It's characterized
by having various freshwater enviroments, including a small creek that’s born from borh
rain and an aquifer that seeps from the basalt walls to the west. This has favoured the
development of various algal communities. The knowledge of continental algae in our
country is poor, so it's necessary to perform studies to know more about the algal flora of
urban freshwater bodies. The main objective of this work was to characterize the algae
present from 2006 to 2007 y elaborate a checklist that serves as reference for future
studies in the vicinity. A total of 268 samples were revised, collected in 9 zones, 4 from
lotic enviroments and 5 from lentic enviroments. The richness present in the Cantera
Oriente were 96 species, from which, 15 belong to the Division Cyanophyta, 22 to
Chlorophyta, 2 to Euglenophyta, 55 to Class Bacillariophyceae, 1 to Class

Chrysophyceae and 1 to Class Xanthophyceae, from Division Heterokontophyta.



INTRODUCCION

Al sur de la ciudad de México, se ha preservado un ecosistema natural conocido como
la “Reserva Ecoldgica del Pedregal de San Angel, (REPSA)”, donde la diversidad tanto
vegetal como animal es notable, es parte del patrimonio de la Universidad Nacional
Auténoma de México. La Reserva del Pedregal de San Angel, ha sido considerada un
lugar de suma importancia bioldgica por poseer elementos unicos de la flora y fauna
mexicanas, forma parte del derrame lavico de la ultima erupcion del volcan Xitle, cuya
fase eruptiva se desprende de la sierra de Chichinautzin que data aproximadamente de
unos 2000 afos (Ortiz et al., 2007).

La Cantera Oriente es una de las 13 zonas de amortiguamiento de la Reserva
Ecoldgica, conocida como la Zona de Amortiguamiento A3 “Cantera Oriente” (Lot, 2007),
se localiza a 19° 17" longitud Norte, 99° 11’ longitud Oriente, a un costado de la estacién
del Metro Universidad y cuenta con una superficie total de 4.836 m2. Se caracteriza por
presentar ricos ambientes lacustres y un pequefo arroyo, cuyo afluente esta enriquecido
con el agua del manto freatico, el agua de lluvia y uno de sus cuerpos de agua es
alimentado por el desagule de las regaderas del Club Universidad. Estos sitios acuaticos

han favorecido el desarrollo de diversas comunidades algales.

Las algas son un componente de suma importancia dentro de la biota acuatica,
desempefian un papel preponderante en la regulacién del paso de energia y nutrientes,
son responsables de la produccion de oxigeno y la sintesis de macromolécula via
fotosintética (Lunning,1990), son la base de la cadena tréfica, han sido la base del
desarrollo de la vida oxigénica en la tierra, su papel en el planeta sigue siendo importante
y debe ser enfatizado como uno de los primeros argumentos para la conservacion,
estudio y manejo adecuado de diversos cuerpos de agua. Las algas bentdnicas
macroscopicas y microscopicas que se encuentran sumergidas y creciendo sobre un
sustrato, asi como las algas plancténicas que viven dentro de la columna de agua en
cuerpos de agua dulce, son los responsables de proporcionar y generar las principales
fuentes de energia primaria de muchos ecosistemas acuaticos de agua dulce, rios, lagos
entre otros (Whitton et al., 1991; Rodriguez, 2014).



Las condiciones de los cuerpos de agua continentales (agua dulce), son muy
variables en calidad y cantidad y la expresion de las algas en ellos va de acuerdo con
dichas condiciones. La forma y dinamica de su crecimiento, la asimilacion de los recursos
disponibles, las respuestas fisiolégicas o morfolégicas a presiones ambientales, el
desarrollo de los ciclos de vida, son algunos de los aspectos que se necesitan conocer
para entender la complejidad de una comunidad algal (Novelo, 1998). Dicha complejidad
de las algas, asi como la presencia o ausencia de ciertas especies algales, resultan de
suma importancia para conocer el estado ambiental en que se encuentra un cuerpo de
agua, siendo las algas utilizadas en muchos casos, como indicadoras de contaminacién

en el agua (Lee, 2008).

El conocimiento de las algas continua en la fase descriptiva, el sistema taxonémico ha
sido inestable y ha cambiado constantemente en los ultimos 63 afos, esto ha traido como
consecuencia grandes huecos sobre todo en el conocimiento biogeografico y ecoldgico,
sin embargo es necesario impulsar los estudios basicos de las algas en el ambito
cientifico, describiendo la flora algal de diversos cuerpos de agua y en particular la

ficoflora de cuerpos acuaticos urbanos (Novelo et al., 2007).

La importancia de realizar inventarios y listados como una forma de registro para
definir la flora ficoldgica, radica en que estos pueden describir las relaciones que existen
entre el conjunto de especies presentes en un area y tiempo determinado y el ambiente
y con ello, resolver preguntas de indole taxondémico, ecolégico o biogeografico
(Gonzalez-Gonzalez,1987; Rodriguez, 2014).

Los listados floristicos de algas se basan principalmente en la taxonomia de las
Divisiones, en caracteres morfolégicos de talos maduros y de estructuras de
reproduccion, que son visibles o de facil acceso con las técnicas de microscopia 6ptica
y material preservado. En la elaboracién de listados ficolégicos, la delimitacion vy
descripcion de la regiodn, se siguen diferentes criterios mas o menos naturales en relacion

con las algas que se pretendan inventariar, como es, el arreglo de las unidades en las



regiones, el tipo de ambiente donde proliferan las algas y sobre las condiciones fisico-
quimicas en las que viven (altitud, clima, pendiente, tipo de sustrato, temperatura, pH,
fosfatos, nitratos, etc.) lo que nos permite hacer comparaciones con otras regiones y las
clasificaciones segun formas de vida, tipo de vegetacion, habitat, entre otros (Novelo,
1998).

Los cuerpos de agua dulce se clasifican en Léticos y Lénticos, los ambientes I6ticos
(cascadas, rios, arroyos y manantiales) se caracterizan por ser un canal con flujo de agua
unidireccional y con una gran heterogeneidad espacial y temporal como respuesta a un
extenso conjunto de factores y procesos geoldgicos, topograficos, climaticos y bidticos
(Elosegui y Sabater, 2009, Rodriguez, 2014), son considerados sistemas abiertos, sin
estratificacion termal. Los ambientes lénticos (lagos, lagunas, presas, todo depésito
superficial) se caracterizan por ser cuerpos de agua cerrados, con movimiento de agua
por accion del viento, algunos lagos pueden presentar estratificacion termal, pueden ser
permanentes o temporales, puede presentar heterogeneidad espacial y temporal,

dependiendo de su origen.

La Cantera Oriente, presenta ambos tipos de ambientes acuaticos, dos manantiales
de que alimentan un pequeno rio (ambiente I6tico), que corre sobre la pared oriente de
la cantera, mismo que desemboca a uno de los 5 lagos (ambiente Iéntico), el Lago Club,
que a su vez conecta con, el Lago Bomba de menor dimension, a un costado de ambos
se encuentra el Lago Patos, y junto a este se encuentran , el Lago Principal el de mayor
tamafio y el Lago anexo al Principal, estos ultimos se encuentran comunicados. Todos
los lagos se ubican en el extremo occidente de la cantera y fueron nombrados asi para

diferenciarlos entre si.

El presente trabajo se basa en la revision de un total de 268 muestras colectadas de
forma mensual, como continuacion del primer trabajo realizado en la Cantera Oriente
titulado “Guia llustrada de la Cantera Oriente: Caracterizacion Ambiental e Inventario
Bioldgico” capitulo de Algas (Novelo, et al., 2007), cuya revision constd de los primeros

3 meses, Agosto-Octubre de 2006, sin embargo, el trabajo de campo continué de



Noviembre de 2006 a Agosto de 2007. Esperando contribuir a incrementar el
conocimiento de la ficoflora presente en la zona metropolitana y servir como linea base
para investigaciones posterior en la zona y como referencia en listados de algas del valle

de México.

Asimismo, cabe mencionar que, conocer la biodiversidad de algas presente en los
sistemas acuaticos de la Ciudad de México servira para tener un mayor entendimiento
del estado actual de los cuerpos de agua en cuanto a su diversidad y salud

(contaminacion).

ANTECEDENTES

Los estudios de algas de agua dulce en el Valle de México, se remontan al siglo
XIX. El trabajo realizado por Penafiel (1884), proporciona informacion de algas presentes
en aguas potables de la capital de México. Existen los estudios realizados en el lago de
Chapultepec y Xochimilco, a pesar de que el Valle de México presentaba en ese
entonces una gran cantidad de manantiales, arroyos y rios permanentes, actualmente
desaparecidos en la mayoria de los casos. Muchos de estos estudios son listados
extensos en multiples cuerpos de agua del Valle de México o bien restringidos a un solo
tipo de organismos, como Salas (1963) que centra su estudio la divisién Euglenophyta.

Se han realizado numerosos estudios en cuerpos de agua de la Ciudad de México
y alrededores (Tabla 1) como Samano-Bishop y Sokoloff (1931); Flores (1980); Reynoso
(1986); Gonzalez (1991); Tavera et al. (2000); Figueroa et al. (2008); Orozco (2011);
Lopez-Mendoza (2014) y Serrano (2014). Recientemente los trabajos de tesis de
Licenciatura, Maestria y Doctorado en Ciencias, han aportado valiosa informacién sobre
los nuevos registros para el pais. Por mencionar algunos, Margain (1981); Meave del
Castillo (1983, 1986 y 1997); Avila (1985 y 1989); Novelo (1985 y 1998); Cantoral-Uriza
(1990, 1993 y 1997); Carmona (1990, 1993 y 1997); Ibarra (1992); Valadez-Cruz (1992);
Cuesta (1993); Garcia (1997), Montejano (1998) y Ramirez-Vazquez (1992). De los
trabajos floristicos publicados de los ultimos anos se encuentra el de Cantoral- Uriza y
Montejano (1993) para la cuenca del Panuco; Tavera et al. (1994) para Oaxaca, Tavera



et al. (2000) para Xochimilco; Novelo et al. (2005); Ramirez-Vazquez et al. (2001) y
Ramirez-Vazquez y Cantoral-Uriza (2003) para la cuenca del Valle de México. Muchos
de estos trabajos son listados extensos en multiples cuerpos de agua del Valle de
Mexico.

Los estudios sobre algas realizados para la Cantera Oriente son escasos, se
cuenta hasta el momento con dos publicaciones: Novelo et al., (2007 y 2009). El primero
fue una colaboracion realizada para el libro titulado “Guia ilustrada de la Cantera Oriente:
Caracterizacion Ambiental e inventario Biologico”, capitulo “Algas”. En dicho estudio se
encontraron un total de 118 especies, correspondientes a 22 Cyanophyta, 37
Chlorophyta, 5 Eugloenphyta, 52 Bacillariophyceae y 1 Xanthophyceae. En el segundo

estudio se encontraron nuevos registros para la zona.

Tabla 1. Listado resumido de estudios realizados en cuerpos de agua en el Centro del

Pais en orden cronoldgico.

Autor Localidad Afo Enfoque
Pefiafiel Valle de México 1884 Listado Floristico
Sdmano-Bishop Lago de Xochimilco 1933 Listado Floristico
Sdmano-Bishop Valle de México 1934 Listado Floristico
Sdmano-Bishop Lago de Chapultepec 1935 Listado Floristico
Sdmano-Bishop y Sokoloff Valle de México 1940 Listado Floristico y Faunistico
Salas Valle de México 1963 Listado Floristico (Euglenophyta)
Margain Cuenca del Rio Panuco 1981 Listado Floristico
Meave del Castillo Huasteca Potosina 1983 Listado Floristico
Ortega Todo México 1984 Listado Floristico
Novelo Valle de Tehuacan 1985 Listado Floristico (Suelo)
Meave del Castillo Distrito Federal 1986 Analisis especifico
Avila Valle de Tehuacan 1989 Listado Floristico (Suelo)
Cantoral-Uriza El salto, HL'Jasteca 1990 Listado Floristico
Potosina
Carmona Huasteca Potosina 1990 Listado Floristico (Manantiales)
Ibarra Texcala, Tehuacdn 1992 Listado Floristico (Bacyllariophyceae)
Valadez-Cruz Rio Amacuzac 1992 Listado Floristico
Cantoral-Uriza El salto, HL‘Jasteca 1993 Ecologia de Comunidades
Potosina
Carmona Rio Panuco 1993 Taxonomia (Rhodophyta)
Cuesta San Lorenzo, Tehuacan 1993 Listado Floristico
Cathg;iZ;:za y El saIF;cg;OI-ISLiJ::teca 1993 Listado Floristico




Tavera et al. Cuenca del Rio 1994 Listado Floristico (Bacyllariophyceae)
Papaloapan
Listado Floristico (Cladophorales:
Chlorophyta
Cantoral-Uriza Huasteca Potosina 1997 Listado Floristico (Bacyllariophyceae)

Analisis Taxondmico-Ecoldgico

Meave del Castillo Huasteca Potosina 1997

Carmona Centro de México 1997 Biogeografico de Rhodophyta
Garcia Guanajuato 1997 Listado Floristico (Bacyllariophyceae)
Montejano Centro de México 1998 Listado Floristico (Cyanophyta)
Tavera et al. Lago de Xochimilco 2000 Listado Floristico (Cyanophyta)
Ramirez-Vazquez et al. Rio la Magdalena 2001 Listado Floristico
Ramirez-Vazquez Ocadent,e,. valle de 2002 Listado Floristico
México
Ramirez Vézquezy  Ocidente, Vallede 550, istado Floristico
Novelo et al. Laguna de Tecocomulco 2005 Listado Floristico

JUSTIFICACION

La Cantera Oriente se considera un sitio con cuerpos de agua en condiciones
acuaticas poco frecuentes: la cualidad de poseer manantiales, aguas corrientes y varios
lagos someros, propician el desarrollo de algas poco comunes en el resto de la zona
metropolitana. Del mismo modo, la llegada de aves migratorias a la Cantera Oriente, ha
provocado la introduccién de especies algales de otras regiones, por lo que resulta una
buena oportunidad para realizar estudios, sobre la ficoflora macro y microscopica de
dicha zona metropolitana. Por otro lado, la introduccién de elementos floristicos exoticos
y la renovacion de elementos floristicos naturales en la Cantera Oriente, han dado lugar
a la formacion de diferentes habitats los cuales son rapidamente ocupados por diversos
organismos, flora y fauna, que habitan los cuerpos de agua y las zonas aledanas,
trayendo con ello, esporas de microalgas de diferentes regiones del Valle de México. Es
por tal motivo, que la Cantera Oriente, con sus paisajes lacustres, bordeado por una
pared de basalto de hasta 40 m de altura ha sido considerada un pequefo “Oasis” dentro
de la gran urbe de la Ciudad de México. Por lo anterior se hace necesario continuar con
los estudios pertinentes para conocer la ficoflora de la region del valle de México y
especialmente en las reservas protegidas como lo es la Cantera Oriente de la Reserva



Ecoldgica del Pedregal, que hasta la fecha ha sido olvidada y poco estudiada por la

misma Universida especificamente en este hambito.

OBJETIVOS

GENERAL

Determinar la ficoflora en los cuerpos de agua de la Cantera Oriente de la Reserva

Ecoldgica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria.
PARTICULARES
-Hacer un listado ficofloristico de los taxa presentes en la localidad.

-Registrar los factores ambientales (fisicos y quimicos) de cada sitio.

-Determinar si existe una variacion en la composicion especifica por temporada



AREA DE ESTUDIO

La Cantera Oriente forma parte del derrame lavico de la ultima erupcion del volcan
Xitle, que data de aproximadamente hace 2000 afios y que cubre una zona de 80 km?

(Figura 1).

Figura 1. Imagen satelital en el que se muestra la ubicacién de la Cantera Oriente en la

Ciudad de México. Fuente: Google Maps.

Se localiza a un costado de la estacion del Metro Universidad, forma parte de la
Reserva Ecolédgica del Pedregal de San Angel (REPSA) tiene una superficie total de 4,8
km?, quedando fuera del territorio conocido como campus universitario. Fue durante 25
afios un yacimiento natural de roca volcanica, explotada por la Planta de Asfalto del
Departamento del Distrito Federal, la concesion de explotar el material basaltico fue
otorgado por la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), para la
pavimentacion de la vialidad de la ciudad (Lépez de Juambelz, 2004; Lot, 2007). Esto
provoco que se formara una depresion de tal magnitud que alcanzé el manto freatico y

como consecuencia causo el escurrimiento de aguas subterraneas, proveniente del



Ajusco y montanas aledafas. Este aporte de agua permitié la formacion de cuerpos de
agua de naturaleza lacustre (pequefos lagos) y un arroyo o pequefo rio, que corre en la
parte oeste de la cantera y cuyo aporte de agua a traveés de la pared de roca, es mucho
mayor en época de lluvias. Sus coordenadas son 19 17' Latitud Norte, 99 11" Longitud

Oeste (Figura 2a).

Figura 2a. Mapa de la ubicacion de la Cantera Oriente dentro de la Republica
Mexicana.

Figura 2b. Zonas de muestreo, separando los cuerpos de agua de la Cantera Oriente
en ambientes l6ticos (Azules) y ambientes lénticos (Rojos). Imagen satelital tomada de
Google Maps.



MATERIAL Y METODO

Trabajo de campo

Desde Agosto del 2006 hasta Agosto del 2007, se realizaron colectas mensuales
durante periodos lectivos de la Facultad de Ciencias, por estudiantes de las materias de
Ficologia y Biologia de Protistas y Algas y en periodo vacacional o intersemestral por las
profesoras Rocio Ramirez y Ma. Edith Ponce. La colecta del material se llevo a cabo en
9 zonas ubicadas en los distintos cuerpos de agua que conforman la Cantera Oriente
(Fig. 2b).

Se tomaron crecimientos algales visibles a un costado del litoral, se realizaron
raspados de roca con cepillo de dientes, se obtuvo el perifiton a través del raspado de
vegetacion aledafa, hojarasca y raices de plantas acuaticas vasculares, se
desprendieron con navaja los crecimientos algales macroscopicos y se colocaron en
pequefios frascos de plastico debidamente rotulados para su transporte en vivo al
laboratorio y posterior almacenamiento. Finalmente se tomaron muestras de fitoplancton
con una red de 20 ym de abertura de malla que fueron transportadas en las mismas

condiciones.

Se registraron datos de conductividad, pH, temperatura con un
conductimetro/potencidometro (Conductronic®) y se tomaron muestras de agua para el
analisis quimico en envases de plastico de 500mL para su posterior determinacion de

nutrientes por métodos espectrofotométricos (Hach).

Trabajo de laboratorio

Se realizaron por triplicado preparaciones semipermanentes con gelatina glicerinada
siguiendo el protocolo establecido por Gonzalez y Novelo (1986) obteniéndose un total
de ~1200 preparaciones semipermanentes, etiquetadas debidamente y almacenadas en

una coleccion privada en la Facultad de Ciencias de la UNAM.
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Para su identificacion, fueron revisadas utilizando un Microscopio Nikkon Eclipse 400

y fotografiadas con una Camara Leica 260.

Para el procesamiento de imagenes se utilizé el programa Adobe Photoshop 6.0 y
Leica Application Suite. Asimismo, aquellas especies que presentaban un deterioro
considerable, fueron dibujadas a mano utilizando el programa Paint Tool SAl 1.0 y una

tableta Wacom Bamboo.

Para el analisis de Quimica del agua, se separaron las muestras tomadas por época
del afio: Lluvias 2006 (Agosto a Octubre del 2006), Secas Frias 2006-2007 (Noviembre
2006 a Febrero 2007) Secas Calidas (Marzo a Mayo 2007) y Lluvias 2007 (Junio a Agosto
2007)

Las algas se identificaron con bibliografia especifica para cada grupo, siguiendo las
aproximaciones taxondmicas mas recientes de todas las fuentes disponibles. Se siguid
el esquema taxondémico propuesto por Hoek et al., (1995) y Guiry y Guiry (2016) para las
algas eucariotas y el sistema de Komarek y Anagnostidis (1986, 1988 y 1989) y Komarek
(1986, 1988 y 2002), Montejano et al., (1993, 1997 y 1998) para las Cyanophyta. Para
Bacillariophyceae: Patrick y Reimer (1966, 1975), Germain (1981), Krammer y Lange-
Bertalot (1986, 1988. 1991ay 1991b) y Round et al., (1990). Y para Chlorophyta se sigue
el esquema de Mrozinska (1985), Ettl (1978 y 1983), Ettl y Gardner (1988), Kadlubowska
(1984) y Novelo (1998).
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RESULTADOS

De un total de 268 muestras que fueron revisadas, se identificaron un total de
96 especies (Figura 3) de las cuales se encontraron 15 especies que corresponden, en
orden alfabetico a la Division Cyanophyta, 22 a la Divisién Chlorophyta, 2 a la Divisiéon
Euglenophyta y de la Division Heterokontophyta, 55 de la Clase Bacillariophyceae, una

de la Clase Chrysophyceae y una de la Clase Xanthophyceae.
Chlorophyta, Cyanophyta y Bacillariophyceae son los grupos taxonémicos que
presentan la mayor riqueza a diferencia de los otros grupos durante todas las colectas

realizadas.

2.06%_ 1.03% 1.03%

15.46%

22.68%

57.73%

B Cyanophyta B Chlorophyta H Bacillariophyceae M Euglenophyta B Chrysophyceae m Xanthophyceae

Figura 3. Proporcion de los grupos taxondmicos en los cuerpos de agua de la Cantera Oriente.
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Separando las muestras revisadas por época del afo y ambiente se presentan las graficas que muestran la riqueza
ficologica encontrada en ambientes Lénticos
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Figura 6. Riqueza ficolégica en la Temporada de Lluvias 2007

Secas 2006-2007

Figura 5. Riqueza ficoldgica en la Temporada de Secas 2006-2007

13



Separando las muestras revisadas por época del afio y ambiente se presentan las graficas que muestran la riqueza
ficolégica encontrada en ambientes Loéticos
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Los factores fisicoquimicos obtenidos durante el muestreo: pH, temperatura (°C), y

nutrientes disueltos se presentan por época de muestreo y por ambiente, en las tablas

que a continuacion se enlistan.

Tabla 2. Valores de temperatura obtenidos en ambientes Léticos y Lénticos a lo largo

del ano

Parametro Epoca del aiio

Temperatura Lluvias 2006 10,43 13,8
(°C) Secas Calidas 2007 14,22 19,9
Lluvias 2007 16,45 19,35
pH Lluvias 2006 8,03 7,66
Secas Calidas 2007 8,59 8,8
Lluvias 2007 8,1 8,14
Nitrato (mg/L) Lluvias 2006 4,7 4,3
Secas Frias 2006-2007 4,425 5,9
Secas Célidas 2007 6,66 4,88
Lluvias 2007 54 3,84
Nitrito (mg/L) Lluvias 2006 0,016 0,016
Secas Frias 2006-2007 2,17 1,95
Secas Calidas 2007 2,33 1,77
Lluvias 2007 2,03 1,91
Fosfato (mg/L) Lluvias 2006 2,15 2,1
Secas Frias 2006-2007 2,17 1,95
Secas Calidas 2007 2,33 1,77
Lluvias 2007 2,03 1,91
Silice (mg(/L) Lluvias 2006 36,9 38,8
Secas Frias 2006-2007 36,97 38,2
Secas Célidas 2007 37,66 32,96
Lluvias 2007 18,76 28,57
Dureza Mg Lluvias 2006 1,8 1,9
(ppm) Secas Frias 2006-2007 1,25 0,6
Secas Calidas 2007 0,18 0,84
Lluvias 2007 0,38 0,2
Dureza Ca Lluvias 2006 0,309 0,2
(ppm) Secas Frias 2006-2007 0,04 0,09
Secas Calidas 2007 2,6 2,11
Lluvias 2007 0,38 0,2
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A continuacién se presentan las graficas que muestran la fluctuacion de los valores obtenidos a través de las diferentes

épocas del afo.
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Figura 10. Fluctuacion temporal de la Temperatura en la
Cantera Oriente
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Figura 11. Fluctuacion temporal del pH en la Cantera Oriente
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A continuacion se muestran las descripciones de géneros y especies encontrados en la
Cantera Oriente, utilizando de base los trabajos de Diliard (2003), Komarek y
Anagnostidis (1998), Segura-Garcia (2011), Orozco-Martinez (2011), Hegewald vy
Eberhard (1988) y Comas (2009). Completando la informacién de distribucion geografica
con datos obtenidos de la base de datos Taxfich, ubicada en el Laboratorio de Ecologia
y Taxonomia de Algas Continentales, Facultad de Ciencias, UNAM (Novelo y Tavera
2011).

Division Cyanophyta

Orden Chroococcales

Familia Aphanothecaceae

Aphanothece elabens (Brébisson) Elenkin

Colonias compactas con vaina fina, libres. Células dispuestas muy cercanas unas de
otras, con vaina incolora. En promedio las células miden de 5.2 a 5.4 um de largo. Crece
en natas y perifiton; también se encuentra como plancton y epifita en lagos.

Distribucion geografica: En México: Tehuacan, Puebla, Jalisco. En el Mundo: Europa
Central, Hungria, Rusia, Ucrania.
Referencias de herbario: CO37

Familia Chroococcaceae

Chroococcus minutus (Kutzing) Nageli Lamina 1)
Células solitarias o en colonias de pocas células microscopicas que van de dos a ocho
células, encerradas en un mucilago mas o menos ovalado, homogéneo o ligeramente
lamelado. Es una especie polimérfica, con muchas variaciones morfolégicas de acuerdo
al ambiente en el que se encuentra, aunque las células suelen medir de 5 a 10um de
diametro.

Distribucion geografica: En México: Oaxaca, Tehuacan, Puebla, Palenque, Chiapas,
Morelos, Lago Chapala, Jalisco, Michoacan, Estado de México, Tabasco,
Veracruz. En el mundo: Espana; India; Eu; Angola; Burma; Suecia; Polonia;
Antartica; Brasil; Francia; Argentina; Irak, Iran; Hungria; Alemania; Belize;
Reino Unido; Jamaica;

Referencias de herbario: CO43, CO48
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Chroococcus obliteratus Richter Lamina 2)

Células solitarias, o en colonias de dos a ocho células, rara vez con mayor numero de
células. La colonia posee un mucilago ancho alrededor de la colonia o con envolturas
muy finas, incoloras y gelatinosas en las células, claramente delimitadas por estas
coberturas en los bordes externos de las células. La cobertura mide de 2 a 7 ym,
usualmente no lameladas o ligeramente lameladas. Las células son esféricas,
hemiesféricas o con la forma de un segmento de una esfera. De color verde-azul o verde-
olivo, incluso de color amarillento. Las células miden de 6 a 10um de diametro.

Distribucion geogréfica: En México: Quintana Roo, Veracruz.
Referencias de herbario: CO43, CO48

Familia Microcystaceae

Gloeocapsa sp Lamina 3)

Colonias de células ovoides o esféricas de color verde azul, aplanadas sobre sus lineas
de division, embebidas en un denso mucilago formado por capas concéntricas creadas
en cada division. Las células miden ~ 20 um de diametro.

Referencias de herbario: CO05, CO09

Microcystis protocystis Crow Lamina 4)

Colonias irregulares con células esféricas, discoides o irregulares de color verde azul,
dispuestas de manera dispersa. Posee mucilago muy fino, hialino, que se engrosa cerca
de las células. Las células miden de 3.5 ym a 6.5 pm de largo.

Distribucion geografica: En México: Oaxaca, D.F., Michoacan, Puebla, Hidalgo,
Veracruz, Morelos, Yucatan, Estado de México. En el mundo: Argentina; Hungria;
Brasil; India, Sri Lanka

Referencias de herbario: CO17, CO37, CO78
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Orden Nostocales

Familia Nostocaceae

Anabaena sp. Lamina 5)

Tricomas con células esféricas, las células verdea-azules pueden ser cilindricas,
asemejando un collar de perlas. Las células miden ~ 4 ym de diametro y los filamentos
alcanzan mas de 200 pym de largo.

Referencias de herbario: CO14

Cylindrospermum sp.

Filamentos cilindricos curvos o ligeramente enrollados, compuestos de células
cuadradas o rectangulares. Los tricomas no ramificados no tienen vaina, pero originan
tapetes mucilaginosos. Estas células originan heterocistos en los finales del filamento,
formando también acinetos adyacentes a estos. Las células miden ~ 5 ym de diametro y
los filamentos alcanzan mas de 160 um de largo.

Referencias de herbario: CO49

Familia Scytonemataceae

Scytonema sp. Lamina 6)

Tricomas de células cilindricas dentro de coberturas mucilaginosas firmes. Los
filamentos usualmente estan enrollados y forman tapetes. Doble ramificacién falsa y
resulta del crecimiento del filamento de cualquier lado del necridio (célula muerta) o de
los heterocistos. Los filamentos miden mas de 400 um de largo y 15 um de ancho.

Referencias de herbario: CO14
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Orden Oscillatoriales

Familia Microcolaceae

Arthrospira sp. Lamina 7)
Filamentos sin ramificaciones, solitarios o en tapetes macroscépicos. De forma
enrollada, muy caracteristico del género, que se reduce o incrementa mientras mas
filamento haya. Los filamentos miden mas de 100 ym.

Referencias de herbario: CO14, CO37, CO38

Planktothrix agardhii (Gomont) Anagnostidis y Komarek Lamina 8)
Tricomas principalmente solitarios, de vida libre, de hasta 300um, rectos o un poco
curvos, a veces unidos a fasciculos microscoépicos algo sueltos de color verde azul o
verde olivo. Sin vaina, o en muy rara ocasiéon y facultativamente, especialmente en
etapas jovenes, posee una vaina muy fina. Mas o menos gradualmente atenuadas hacia
los extremos de las células. Las células apicales son convexas, ligeramente chatas,
conicas 0 mas o menos puntiagudas, a veces con caliptra convexa, rara vez
capitada.Tricomas de 4 a 6 ym de ancho, constrefiidos en sus paredes granuladas.

Distribucion geografica: En México: Puebla, CDMX, Tecocomulco, Hidalgo, Veracruz,
Michoacan, Querétaro, Quintana Roo, En el mundo: Islas Guadeloupe;
Uruguay;

Referencias de herbario: CO37

Familia Oscillatoriaceae

Lyngbia martensiana Meneghini Lamina 9)

Talo cespitoso, verde-azul, compuesto de filamentos enredados, usualmente unidos a
fasciculos ordenados de manera paralela, flotando en el agua o solitarios en el sustrato.
El contenido celular es homogéneo, granulado. Los filamentos son flexuosos o largos, a
veces rectos con diametros que van de los 7 a los 12 ym. La vaina es hialina, incolora, y
se hace mas gruesa con la edad del alga.

Distribucion geografica: En México: Estado de México, Oaxaca, Papaloapan;
Tehuacan, Puebla, Morelos, Huasteca, San Luis Potosi, Jalisco, En el
mundo: Espafa; Argentina; India; Tunez, Algeria, Angola, Alemania,
Gabon; Brasil; Estados Unidos; Peru; Puerto Rico; Bangladesh, Rusia,

Referencias de herbario: CO40
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Oscillatoria tenuis Aghard Lamina 10)

El talo es plano, en forma de tapetes o agregados. De color verde-azul o verde-olivo.
Usualmente mucilaginoso. Tricomas mas o menos rectos, o rara vez, curvos de manera
irregular, de 6 a11 um de diametro.

Distribucion geogréafica: En Meéxico: Veracruz, Tehuacan, Puebla, Oaxaca,
Papaloapan; Morelos, Hidalgo, Michoacan, Japon, India, Burma, Pakistan,
Egipto, Argelia, Camerun, Angola, Mozambique, Tanzania, Uganda,
Madagascar, Usafua, Gabon; Espafia; Estados Unidos; Reino Unido;
Alemania, Austria, Suiza; Argentina; Peru; Brasil; Suecia; Islandia; Canada,
Ghana;

Referencias de herbario: CO37

Phormidium taylorii (Drouetet Strickland) Anagnostidis Lamina 11)
Mechones de color verde-azul brillante compuesto de filamentos flexuosos dispuestos
de manera paralela, a veces radiados y peniciliados, a veces de hasta medio centimetro
de largo. Las vainas son firmes e incoloras. Los tricomas son cilindricos y no se
estrechan hacia los extremos, solo constriiéndose en las paredes granuladas que van
de 4-7 ym de diametro.

Distribucion geografica: En México: CDMX.

Referencias de herbario: CO40, CO73, CO82

Orden Synechococcales

Familia Merismopediaceae

Aphanocapsa sp. Lamina 12)
Colonias de células esféricas distribuidas irregularmente dentro de un mucilago
homogéneo, amarillento o incoloro. Cada célula tiene una vaina individual poco evidente
0 ausente. Las colonias miden ~12 ym de largo.

Referencias de herbario: CO74
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Familia Leptolyngbyaceae

Leptoplyngbya tenuis Anagnostidis y Komarek Lamina 13)

Talo de color verde azul a verde esmeralda palido o brilloso, a veces amarillento o verde
olivo, delgado, membranoso, expandido y comunmente suave, ocasionalmente
endurecido por la precipitacién de carbonato de calcio. Filamentos largos y rectos, mas
0 menos ordenados, a veces algo doblados y enredados, frecuentemente flexuosos o
enrollados circularmente. La vaina es muy delgada, usualmente indistinguible,
miculaginosa e incolora. Los tricomas miden de 0.8 a 2 ym. Comunmente constrefidas
en las paredes granuladas. Con extremos gradualmente o abruptamente atenuados. Las
células son de varios tamafos, frecuentemente de dos a cinco veces mas largas que
anchas, de 1.5 a 7 um de largo. Las células apicales son mas o menos elongadas y
dobladas, sin caliptra ni membrana exterior.

Distribucion geogréfica: En México: Tehuacan, Puebla, Morelos.
Referencias de herbario: CO75
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Division Chlorophyta
Clase Chlorophyceae

Orden Chaetophorales

Familia Chaetophoraceae
Stigeoclonium tenue (Agardh) Kitzing Lamina 14)
Filamentos uniseriados con varios sistemas postrados y erectos, los filamentos erectos
estan ramificados dicotomicamente, ocasionalmente con vueltas o dispuestos
irregularmente, con apices rectos o estrechamente rectos, o cada uno portando un pelo
multicelular hialino. Los filamentos estan postrados sobre la roca o en forma de rizoides,
ocasionalmente formando un crecimiento discoidal pseudoparenquimatoso. Las células
son cilindricas o infladas, con pared gruesa o delgada, cada una con un solo cloroplasto
parietal con uno o varios pirenoides. Los filamentos miden mas de 500 ym de largo y ~
de 10 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: Estado de México, Morelos, Puebla, CDMX, San
Luis Potosi, Veracruz. En el mundo: Espana; Holanda; Argentina; Estados Unidos;
Hungria; Polonia; Ghana; Austria; Peru; Alemania; Reino Unido; India.

Referencias de herbario: CO183, CO184, CO233

Orden Chlamydomonales

Familia Chlamydomonaceae

Chlamydomonas sp. Lamina 15)
Especie unicelular, que tiene una pared celular casi esférica alrededor del citoplasma y
un nucleo centralizado. Posee dos flagelos que se extienden hacia los lados. Asimismo,
tienen un estigma que les permite detectar la luz y moverse hacia ella (Fototaxis). Cerca
de los flagelos hay dos vacuolas que se usan para transportar agua hacia adentro y fuera
de la célula. Las células miden ~ 10 ym de largo.

Referencias de herbario: CO50
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Familia Volvocaceae

Eudorina elegans Ehrenberg Lamina 16)
Colonia de células esféricas de tamafo equitativo, la envoltura de la colonia es de forma
elipsoidal a esférica, no mamilada posteriormente. Los cloroplastos poseen de uno a
cinco pirenoides. Las células miden de 10 a 25 ym de diametro.

Referencias de herbario: CO100, CO 256

Orden Oedogoniales

Familia Oedogoniaceae

Oedogonium sp. Lamina 17)
Filamentos sin ramificaciones con células cilindricas, posee un cloroplasto denso, que
abarca todo el tamafo de la célula, comunmente lleno de pirenoides. Las células
frecuentemente son mas anchas unas que otras, ocasionalmente con algunas células de
forma globosa. Poseen un anillo en el extremo mas amplio de la célula, consecuencia de
la divisiéon célular. Los filamentos miden entre 14 y 30 um de diametro.

Referencias de herbario: CO70, CO83, CO88, CO95, CO104

Orden Sphaeropleales

Familia Hydrodictyaceae

Monactinus simplex (Meyen) Corda Lamina 18)
Cenobios mas o menos circulares, con células ordenadas concéntricamente o en espiral,
perforados. Las células externas son mas o menos trapezoidales, asimétricas en su
base, las células internas son triangulares. Las proyecciones de las células externas son
muy proximas entre células vecinas y mas o menos en paralelo, debido a que una de
sus bases es mas corta. Las células poseen proyecciones cénicas en la base, con un
apéndice alongado cilindrico, Las células miden de 10 a 45 ym de diametro.
Distribucion geogréfica: En México: Veracruz, CDMX.

Referencias de herbario: CO52, CO196, CO218, C0O219, C0O220, CO221, C0O222
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Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch Lamina 19)
Cenobios de células poligonales, con células ordenadas concéntricamente. En esta
variacion de Pediastrum, los procesos de las células periféricas son mas largos de de
costumbre, agrandandose en el apice. La pared celular es distinguida por estar
granulada. Las células miden de 4 a 35 ym de diametro.

Distribucion geografica: En México: CDMX, Jalisco, Querétaro. En ElI Mundo:
Sudafrica; Suecia; Argentina; Estados Unidos; Alemania.
Referencias de herbario: CO06, CO52, CO82, CO196, CO218, CO219

Familia Neochloridaceae

Golenkinia sp. Lamina 20)

Células esféricas, con un cloroplasto con forma de copa. También, la célula posee un
gran numero de espinas delgadas sobre toda su superficie, las cuales a veces sélo se
ven en microscopia de campo claro. Las células miden ~ 60 pm,

Referencias de herbario: CO52, CO218

Familia Radiococcaceae

Eutetramorus tetrasporus Komarek Lamina 21)
Colonias esféricas o tetraédricas compuestas por 4 a 16 células ordenadas mas o menos
tetraédricamente, con una envoltura mucilaginosa colonial delicada incolora y mas o
menos delicuescente. Las células son esféricas, separadas unas de otras. Las células
miden de 3 a 6 um de diametro.

Distribucion geografica: En México: Veracruz. En el mundo: Cuba.
Referencias de herbario: CO45

Familia Selenastraceae

Kirchneriella sp. Lamina 22)

Células con forma de herradura que forman colonias de dos a 24 células en una
cobertura mucosa, las formas de las colonias varian. Las células son uninucleadas y
poseen un solo cloroplasto parietal, con uno o cuatro pirenoides. Las células miden ~ 25
pm de largo y 4 ym de ancho.
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Referencias de herbario: CO233

Familia Scenedesmaceae

Desmodesmus abundans (Kirchner) Hegewald Lamina 23)
Cenobios formados por cuatro células de contorno ellipsoidal. Los polos celulares son
conico redondeados. De los polos de las células marginales se proyectan espinas largas
en un patrén cuadricaudado o bicaudado. Ademas, los margenes de las células externas
pueden presentar de una a tres espinas pequefnas, o simplemente no tenerlas. Los Polos
de las células internas también pueden o no tener una espina pequena. Las células
miden de 8 a 14 ym de largo.

Distribucion geogréfica: En México: Veracruz, CDMX, Puebla. En el mundo: Brasil;
Referencias de herbario: CO77, CO218, C0O219, CO221

Desmodesmus communis (Hegewald) Hegewald Lamina 24)
Cenobios de 2-4-8 celulas en una hilera. Las células internas tienen polos redondeados,
las células exteriores tienen polos acutados. En diagonal a los ejes de la célula, cada
polo tiene una espina. La capa mas externa de la pared celular es visible entre los polos
de la celula, dilatados en cenobios jovenes y reducidos en cenobios viejos. Las células
miden de 7.8 a 20.4 pm de diametro. Los pirenoides son claramente visibles
comunmente.

Distribucion geogréfica: En México: CDMX, En el mundo: Brasil.
Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219, CO221

Desmodesmus maximus (West et West) Hegewald. Lamina 25)

Células principals el doble de gruesas que las demas especies del género, con espinas
largas curvadas hacia afuera que salen de los extremos de las células. Las células miden
de 27 a 36 ym de longitud y de 9 a 11.5 ym de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: CDMX, Veracruz.

Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219, CO221
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Desmodesmus opoliensis (Richter) Hegewald Lamina 26)

Cenobios de 4-8 células, alineados o marcadamente alternados, células mas o menos
elipsoidales hasta fusiformes. Extremos atenuados, polos mas o menos truncados en las
células externas, células marginales algo arqueadas, las internas son rectas. En los polos
de las esquinas marginales hay 4 espinas principales, localizadas hacia los angulos de
los polos. Las células miden de 10 a 22 ym de largo.

Distribucion geogréfica: En México: CDMX, Veracruz.

Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219, CO221

Desmodesmus protuberans Fritsch y Rich Lamina 27)

Cenobios de series de 4 a 8 celulas, no dispuestas alternadamente. Las células externas
son ligeramente mas largas que el borde exterior, en la parte media son convexos y los
extremos concavos. Margen interior recto, polos redondeados mas o menos
protractados. Células intermedias con puntas afiladas o subtruncadas, dotadas de
pequefias espinas. Poseen un pirenoide grande en el centro de la célula. Las células
miden de 25 a 34 ym de largo y de 6 a 7 ym de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Michoacan.

Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219, CO221

Scenedesmus sp. Meyen

Cenobios de células con 4, 8 o 16 células, con forma de luna y de acomodo alternado,
con tamafos variados, y con un evidente pirenoide en el centro de la célula. Las células
miden ~ de 18 um de largo.

Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219
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Clase Trebouxiophyceae

Orden Chlorellales

Familia Oocystaceae

Lagerheimia ciliata (Lagerheim) Chodat Lamina 28)
Células ovales a elipsoidales, en cada polo posee setas rectas o ligeramente curvas,
atenuadas gradualmente desde la base hasta el apice, tan largas o hasta dos veces mas
largas que la célula. Posee los polos anchamente redondeados. Las células estan
rodeadas por una envoltura mucilaginosa, incolora y delicuescente. Células de 19 a
21um de diametro, las setas miden de 12 a 25 ym de largo.

Distribucion geografica: En México: CDMX, Estado de México, Veracruz. En el mundo:
Jamaica; Cuba; Suecia; Argentina; Alemania.
Referencias de herbario: CO77, CO218, CO219, CO221

Oocystis sp. Lamina 29)
Colonias de dos a ocho células rodeadas por la pared celular de la célula madre, aunque
a veces unicelular. Forma elipsoidal con los extremos ligeramente acutados y gruesa
pared celular. Las células miden ~ de 23 pm de diametro, incluyendo el mucilago.
Referencias de herbario: CO99, CO100

Orden Prasiolales

Familia Prasiolaceae

Stichococcus sp. Lamina 30)
Pequerios filamentos de pocas células y sin ramificaciones, con contacto minimo entre
células adyacentes. Tienen un cloroplasto relativamente grande por célula, las cuales
son cilindricas y alongadas, con paredes delgadas. Las células miden ~10 ym de largo
y 4 um de ancho.

Referencias de herbario: CO60, CO72, CO73, CO80, CO83, CO87, CO88
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Clase Ulvophyceae

Orden Cladophorales

Familia Cladophoraceae

Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing Lamina 31)

Talos sésiles, formando masas arbusculares esponjosas, usualmente en ambientes

loticos. Los filamentos son ramificados regularmente y sucesivamente, con las células

ligeramente atenuandas hacia los apices de las ramas. El eje principal puede medir de

752100 um y es de 6 a 7 veces mas largo que ancho.

Distribucion geografica: En México: Chihuahua, Estado de México, Veracruz, Puebla,
Oaxaca, Morelos, CDMX, San Luis Potosi, Hidalgo, Michoacan, Yucatan. En el
mundo: Espafa; Estados Unidos; Reino Unido; Polonia; Alemania, Austria Y
Suiza; Peru; Argentina; Ghana; India.

Referencias de herbario: CO51, CO54, CO57, CO58, CO59, CO60, CO61, CO62,
CO63, CO64, CO65, CO78, CO100, CO101, CO115, CO127, CO129, CO130,
CO131, CO132, CO133, CO135, CO140, CO254, CO255

Rhizoclonium heroglyphicum (Agardh) Kutzing Lamina 32)
Filamentos sin ramificaciones o con muy pocas, y cuando lo estan, son pequefas y a
manera de rizoides. Las células miden de 10 a 25 ym de diametro, a veces con
abultamientos en la parte central y con una pared celular de hasta 2 ym de espesor.
Distribucion geografica: En México: Chihuahua, Estado de México, Veracruz, Puebla,
Oaxaca, Morelos, CDMX, San Luis Potosi, Hidalgo, Michoacan, Yucatan. En el
mundo: Espafa; Estados Unidos; Reino Unido; Polonia; Alemania, Austria Y

Suiza; Peru; Argentina; Ghana; India.

Referencias de herbario: CO51, CO54, CO57, CO58, C0O59, CO60, CO61, CO62,
CO063, CO64, CO65, CO78, CO100, CO101, CO115, CO127, CO129, CO130,
CO131, CO132, CO133, CO135, CO140, CO254, CO255
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Clase Zygnematophyceae

Orden Zygnematales

Familia Closteriaceae.

Closterium pseudolunula Borge Lamina 33)
Células de hasta 250 ym de largo y 40 um de ancho, el margen interno es recto, el
externo es convexo y el apice ligeramente agudo, con un engrosamiento interno. La
pared celular es estriada transversalmente en la zona ecuatorial. El cloroplasto presente
una serie de siete a ocho pirenoides.

Distribucion geografica: En México: CDMX, Morelos, En el mundo: Brasil; Madagascar;
Holanda, Irak, Iran; Nepal, Venezuela; Hungria; Peru; Alemania; Panama.
Referencias de herbario: CO03

Familia Desmidiaceae
Cosmarium pseudopyramidatum Lundell Lamina 34)
Células 1.7 veces mas largas que anchas, de 23 a 40 ym de diametro. Las células se
caracterizan por tener una constriccion media muy profunda, haciendo que las dos
semicélulas se asemejen a una piramide en vista apical. Los angulos basales son
redondeados, con los margenes laterales convexos, convergentes a un apice truncado
con angulos redondeados. Vista de un costado, las células son elipticas. La pared celular
es puntuada.

Distribucion geogréafica: En México: Oaxaca, CDMX, Quintana Roo, En el mundo:
Japon; Siberia, Tailandia, India, Ceylan, Java, Noruega; Brasil; Argentina; Suecia;
Estados Unidos; Finlandia; Australia; Canada; Panama; Alemania; Kenia; Reino
Unido; Madagascar; Papua, Nueva Guinea; Sudafrica.

Referencias de herbario: CO03
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Division Euglenophyta
Clase Euglenophyceae

Orden Euglenales

Familia Euglenaceae

Euglena gracilis Klebs Lamina 35)

Células casi cilindricas, con el extremo anterior redondeado, el posterior también es
redondeado o ligeramente agudo. El flagelo comunmente mide lo mismo que la célula,.
Posee movimiento euglenoide marcado, estriaciones peliculares indistintas. Tiene de 7
a 10 cloroplastos circulares u ovoides, cada uno con un claro pirenoide. La célula mide
de 31 a53 ym de largo y de 7 a 18 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Morelos, Puebla, Jalisco, Michoacan, CDMX,
Tabasco, En el mundo: Argentina; Estados Unidos; Arabia Saudita.
Referencias de herbario: CO74, CO83

Orden Euglenophyceae incertae sedis

Familia Petalomonadaceae

Petalomonas sp. Lamina 36)

Células incoloras con un flagelo anterior emergente, aplanado, asemejando una telera.
De 12 a 22 ym de largo.

Referencias de herbario: CO74, CO83
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Division Heterokontophyta

Clase Bacillariophyceae

Orden Bacillariales

Familia Bacillariaceae

Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow Lamina 37)

Las valvas son lineo-curvadas con un margen concavo. Los apices son rectos, no muy
constrefidos y amplios, Las Fibulas son cortas con un arreglo irregular. Un nddulo central
evidente interrumpe el rafe en el centro de la valva. Las fibulas centrales son grandes,
casi abarcan cuatro estrias cada una, hacia los polos las fibulas se van haciendo mas
pequenas. Las estrias estan ligeramente curveadas en los apices y rectas-radiadas en
el centro. Las valvas miden de 33 a 67 ym de largo y de 6 a 8 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: Coahuila, Hidalgo, Michoacan, Tehuacan, Puebla,
Estado de México, Oaxaca, Papaloapan. En el mundo: Rusia; Japon; Estados
Unidos; Reino Unido; Espafia; Australia; Francia; Cordoba; Buenos Aires,
Argentina; Burma; Polonia; Antartica; Brasil; Alemania; Irak, Iran; Taiwan; Austria;

Referencias de herbario: CO08, CO52, CO53, CO57, CO65, CO67, CO68, CO81,

CO084, C0O89, CO242, CO261

Nitzschia amphibia Grunow Lamina 38)

Las valvas tienen forma lineal-lanceolada y son pequefas, con los margenes convexos,
los apices ligeramente rostrados y los polos redondeados. El rafe es marginal y presenta
un nédulo central. Las fibulas se distribuyen a lo largo de toda la valva en espacios
regulares y amplios. Las fibulas son alargadas, delgadas y agudas, en forma de conos.
Cada pico de cada fibula coincide con una Estria. En algunos casos las fibulas presentan
dos puntas, donde cada una coincide con una Estria. Las estrias coinciden con las
fibulas, las estrias son rectas en el centro y ligeramente curvadas hacia los apices. Las
valvas miden de 16 a 30 um de largo y de 4 a 5 um de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Puebla, Michoacan, Estado de México, Huasteca,
San Luis Potosi, Oaxaca, Morelos, Yucatan, Jalisco, Quintana Roo, Yucatan. En
el mundo: Espana; Francia; Cuba; Reino Unido; Argentina; Polonia; India; Rusia
Estados Unidos; Peru; Brasil; Austria,
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Referencias de herbario: CO49, CO52, CO54, CO59, CO75, CO100, CO101, CO108,
C0178, CO182

Nitzschia clausii Hantzsch Lamina 39)

Las valvas son sigmoides, los margenes son lineales en el centro y hacia los apices son
ligeramente concavos. Los polos son rostrados. Las valvas presentan una ligera
constriccidn justo a la mitad de la valva. Las estrias son transversales y poco visibles.
Las fibulas son pequefias de forma rectangular, el par central se encuentra mas
separado que el resto. Las valvas miden £50 um de largo y ~7 ym de ancho.

Distribucion Geografica: En México: Estado De México, Puebla, Morelos, CDMX, San
Luis Potosi, Baja California Sur, Veracruz, Guanajuato, Michoacan. En El Mundo:
India; Francia; Polonia; Peru; Islas Guadeloupe; Estados Unidos; Nueva Zelanda;
Sudafrica; Espafia.

Referencias de herbario: CO48, CO 182, CO 240

Nitzschia frustulum (Kutzing) Grunow Lamina 40)

Las valvas son rectas de forma lineal-lanceoladas, con margenes convexos, ligeramente
amplios y con apices subcapitados, con los polos redondeados. El rafe es marginal, la
distancia entre las fibulas es irregular y estas son cortas en forma de rectangulos
aplanados y de igual longitud. El nédulo central esta presente. Las estrias coinciden con
las fibulas, alrededor de dos estrias por fibula. Las estrias son rectas en el centro y
curvadas en los apices. Las valvas miden de 61 a 86 ym de largo y 5 um de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Estado de México, Puebla, Quintana Roo,
Yucatan, Morelos, CDMX, Tabasco, Tlaxcala, Michoacan, Baja California Sur,
Veracruz, Guanajuato, Oaxaca. En el mundo: Alemania; Polonia; Taiwan; Cuba;
Peru; Islas Guadeloupe; Reino Unido; India; Argentina; Francia;

Referencias de herbario: CO55, CO61, CO178, CO229, CO231
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Nitzschia linearis Smith Lamina 41)

Las valvas son lineares con margenes concavos en el centro, los extremos estan

atenuados y subcapitados. El rafe es marginal, constrefiido en la parte central. Las

estrias transapicales poseen finas puntuaciones; fibulas gruesas, las centrales se
observan separadas. Posee rafe submarginal, curvado siguiendo la constriccion en las
valvas en la parte central. Las valvas miden de 60 a 150 ym de largo.

Distribucion geogréfica: En México: Hidalgo, Puebla, Michoacan, Estado de México,
Tlaxcala, Oaxaca, Jalisco, San Luis Potosi, Quintana Roo, Yucatan, CDMX, Baja
California Sur, Veracruz, Guanajuato. En el mundo: Argentina; Estados Unidos;
Alemania; Polonia; Francia, Reino Unido; Irak; Suecia; Austria; Rumania; Bulgaria;
Cuba; Peru; Islas Guadeloupe;

Referencias de herbario: CO48, CO55, CO61, CO73, C0O90, CO87, CO231, CO233

Nitzschia palea (Kutzing) Smith Lamina 42)

Las valvas son de lineares a linear-lanceoladas, con extremos atenuados y apices

agudamente redondeados o subcapitados. Estrias transapicales poco visibles, fibulas

equidistantes, pequefas y cuadradas. Las valvas miden de 12a42 ymde largoy de 3 a

4 ym de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Morelos, Estado de México, Puebla, Veracruz,
CDMX, San Luis Potosi. En el mundo: Peru; India; Brasil; Alemania; Polonia; Irak;
Suecia; Rumania; Bulgaria; Cuba; Reino Unido; Estados Unidos; Japon; Francia;
Espana;

Referencias de herbario: CO48, CO50, CO52, CO54, CO57, CO58, CO59, CO60,
CO65, CO66, CO67, CO68, CO73, CO80, CO81, CO84, CO85, CO87, CO89.
C092, CO96, CO100, CO101, CO107, CO131, CO137, CO178, CO182, CO227,
C0228, CO231, CO240
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Orden Cocconeidales

Familia Achnanthidiaceae Laminas 43 y 44)
Achnanthidium chlidanos (Hohn et Hellerman) Novelo, Tavera et Ibarra

Las valvas son lineares con apices protractados con polos chatos o planos. La valva con
rafe tiene estrias lineadas, paralelas a lo largo de la valva. El rafe es recto, filiforme con
fisuras proximales cercanas entre si y rectas. El area central es pequefia y rectangular;
el area axial es estrecha, en donde las estrias centrales se acortan un poco. La valva sin
rafe es lineada, con estrias paralelas. El area axial es recta, delgada a lanceolada; el
area central es indistinguible de la axial. La valva mide de 8-4 a 12.6 ym de largo.

Distribucion geografica: En México: Quintana Roo, CDMX; Baja California Sur, Estado
de México, Guanajuato, Quintana Roo, Puebla, Oaxaca. En el mundo: Belice;

Jamaica.

Referencias de herbario: CO03, CO50, CO52, CO54, CO67. CO92, C0O240, C0O253,
C0O256

Achnanthidium exiguum Grunow (Czarnecki) Laminas 45 y 46)

Las valvas son elipticas con apices rostrados y polos redondos La valva con rafe es tiene
estrias lineares y radiadas, mas espaciadas al centro de la valva. El rafe es recto y
filiforme con las fisuras proximales cercanas a este. Las fisuras distales del rafe son
rectas. La valva sin rafe tiene estrias lineadas paralelas. Las valvas miden de 12 a 25
pm de longitud.

Distribucion geografica: En México: CDMX En el mundo: Estados Unidos
Referencias de herbario: C50, CO54, CO67, CO75, CO80, CO85, CO87, CO100,

CO101, CO240, CO262, CO263

Achanthidium minutissimum (Kutzing) Czarnecki Lamina 47)

Las valvas son de lineales a elipticas, con apices redondeados a subcapitados. Posee
estrias transapicales moderadamente radiadas. En la valva con rafe, el area axial es
angosta, en la valva con esterndbn se amplia en la parte central. Esta especie se
caracteriza por la forma oblonga de las valvas, con el area central no diferenciada en
forma de estrella y simétrica, en cambio, posee una fascie asimétrica. Las valvas miden

de 5a 20 uymde largoy de 1.5 a 3 ym de ancho.
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Distribucion geogréfica: En México: Michoacan, Quintana Roo, CDMX, Veracruz,
Tlaxcala, Estado de México, Baja California Sur, Tehuacan, Puebla, Oaxaca,
Guanajuato.

Referencias de herbario: CO13, CO227

Lemnicola hungarica (Grunow) Round y Basson Lamina 48)
En vista valvar, la frdstula es de forma lineal-lanceolada, con los polos obtusos. En la
valva con rafe, el area axial es estrecha y recta, el area central es ancha en forma de
matraz Erlenmeyer, con un lado mas grande que el otro y no presenta estrias en esta
zona. El rafe es filiforme, los ndédulos proximales son cerrados en forma de gota, los
nodulos distales se curvean ligeramente en direcciones opuestas. Estrias ligeramente
radiadas. La valva sin rafe presenta un pseudorafe estrecho, con algunas estrias cortas
en la parte media de la valva. Aqui las estrias son lineales, ligeramente radiadas. Las
valvas miden de ~40 pym de largo y ~9 um de ancho.
Distribucion geogréfica: En México: Estado de México, Guanajuato, CDMX.
Referencias de herbario: CO49, CO50, CO59, CO60, CO61, CO73, CO75, CO80,
C081, CO85, CO87, CO89, CO100, CO227

Planothidium lanceolatum (Brébisson ex Kitzing) Lange-Bertalot

Las valvas con elipticas, lineares de polos redondeados. En la valva con rafe se observan
estrias lineadas, en el centro son radiales y en los extremos paralelas. El rafe es recto y
filiforme, con fisuras rectas muy notorias. Area central estauroide rectangular estrecha,
sobresalen dos o tres estrias marginales. En la valva sin rafe, las estrias son radiales,
tanto el area central como la radial son angostas. Las valvas miden de 7 a 24 uym de
largo y de 4.5 a 8 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Quintana Roo, CDMX, Estado de México, Baja
California Sur, Puebla, Oaxaca.
Referencias de herbario: CO48, CO65, CO80
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Platessa conspicua (Mayer) Lange-Bertalot Lamina 49)

Las valvas son elipticas, en la hipovalva las estrias son unilateralmente interrumpidas en
el centro, mientras que en la epivalva son mas cortas y forman un claro pseudorafe. Las
valvas miden de 8 a 14 ym de largo y de 4 a 6 um de ancho.

Distribucion geogréfica: En el mundo: Estados Unidos

Referencias de herbario: CO65, CO81

Familia Cocconeidaceae

Cocconeis placentula var. lineata Ehrenberg Laminas 50 y 51)
En vista valvar la fristula es de forma eliptica con el eje apical arqueado
dorsoventralmente. La valva con rafe presenta un area axial estrecha, el area central es
circular y pequena, la forma del rafe es filiforme. Las estrias son radiadas, curveadas y
no son continuas hasta el margen, presentan una interrupcién hialina. La valva sin rafe
presenta un area axial recta; las estrias son radiadas y curveadas, presentan una
separacién reducida y se acomodan longitudinalmente con una ligera ondulacion, en los
polos de la valva las estrias forman lineas curvadas. Las areolas son circulares cercanas
al pseudorafe y conforme se van acercando al margen y a los polos, se alargan
ligeramente. Las valvas miden de 26 a 48 ym de largo y de 17 a 26 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Guanajuato, Hidalgo, Michoacan, Estado de
México, Puebla, San Luis Potosi, Tlaxcala, Yucatan, Jalisco, CDMX. En el mundo:
Brasil; Espana; Estados Unidos; Burma; Polonia; Austria; Canada; Reino Unido;
Iran; Alemania; Suecia; Rumania; Bulgaria; Cuba; Peru; Argentina, India,
Holanda.

Referencias de herbario: CO03, CO04, CO38, C0O49, CO52, CO53, CO56, CO60,

CO61, CO62, CO63, CO65, CO66, CO67, CO68, CO69, CO70, CO73, COTS,
C080, CO86, CO87, CO89, COY9, CO100, CO103, CO16, CO107, CO108,
CO109, CO178, CO182, CO183, CO184, CO231, CO235, CO240, CO245,
C0249, CO253
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Orden Cymbellales

Familia Cymbellaceae

Cymbella mexicana (Ehrenberg) Cleve Lamina 52)

En vista valvar la frustula es fuertemente asimétrica en el eje apical, el margen ventral
es recto con un ligero hinchamiento en el centro; el margen dorsal es concavo y los polos
son redondeados. El area axial es amplia y algo inclinada, el area central es pequefia y
eliptica. Presenta una fisura central interna evidente. El rafe es reverso-lateral, con
fisuras proximales prominentes y ligeramente curveadas ventralmente, las fisuras
distales se encuentran formando un angulo de 90° dirigiéndose hacia la parte dorsal. Un
estigma ligeramente ventral esta localizado entre las fisuras. Las estrias son radiadas a
lo largo de toda la valva, las estrias centrales se encuentran alternadas entre cortas y
largas. La areolacion es muy evidente. Las valvas miden de 115 a 212 ym de largo y de
11 a 69 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Guanajuato, Michoacan, Estado de México, San
Luis Potosi, Tlaxcala, Morelos, Puebla, Jalisco, CDMX, Baja California Sur,
Veracruz. En el mundo: Estados Unidos; Guatemala;

Referencias de herbario: CO04, CO50, CO53, CO58, CO59, CO60, CO66, CO69,
C0O84, CO85, CO87, CO9%4, CO96, CO97, CO107. CO108, CO175, CO176,
CO177, CO178, CO180, CO182, CO183, CO197, C0O227, C0O229, CO230,
C0231, CO233, CO234

Cymbopleura naviculiformis (Auerswald ex Heinberg) Krammer Lamina 53)
Las valvas son eliptico-lanceoladas y moderadamente dorsoventrales, con un margen
dorsal fuertemente arqueado y un margen ventral casi plano o ligeramente convexo. Los
apices son rostrados a subcapitados. El area axial es estrechamente lanceolada y se
expande gradualmente hacia un area central redondeada. El rafe es lateral y se vuelve
filiforme hacia los extremos proximales, los cuales estan desviados un poco hacia el
margen ventral. Los extremos del rafe proximal no estan expandidos y acaban en forma
de ganchos pequefios. Los extremos del rafe distal estan desviados dorsalmente. Las
estrias son ligeramente radiadas a lo largo del lado ventral. Las valvas miden de 35 a 40
pm de largo y de 9 a 11 pym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Chiapas, San Luis Potosi, CDMX, Estado de
México. En el mundo: Reino Unido, Argentina; Estados Unidos; Polonia; Canada;
Nepal, Japon, Java, Sumatra, Peru; Alemania; Nueva Zelanda; Sudafrica;
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Referencias de herbario: CO053, CO110, CO131, CO176, CO178

Familia Gomphonemataceae

Encyonema silesiacum (Bleisch) Mann Lamina 54)
Posee valvas cimbeloides, con margen dorsal fuertemente curvo y el ventral recto con
extremos agudos. Area axial recta y angosta y el area central no esta definida. Con un
rafe ventral, lateral y un estigmoide cerca de la estria central. Estrias dorsales radiales.
Las valvas miden de 17 a 38 ym de largo y de 6 a 9 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: Quintana Roo, Veracruz, Michoacan, Estado de
México, Querétaro, Tehuacan, Puebla, Oaxaca, Guanajuato, En el mundo: Belice;
Jamaica.

Referencias de herbario: CO60, CO131, CO178, CO257, CO259, CO262, CO263

Gomphoneis sp. Lamina 55)

Las valvas son simétricas hacia el eje apical, posee estrias multiseriadas y
pseudoseptos. Posee dos grupos internos, diferenciandose en la conformacion de las
estrias. Las valvas miden ~ 30 uym de largo y 11 pm de ancho.

Referencias de herbario: CO52

Gomphonema acuminatum Ehrenberg Lamina 56)

En vista valvar las frastulas son asimétricas en el eje transapical, presentando tres
ondulaciones, en la parte apical de la valva, el nddulo central es mas pequefio que el de
la parte basal. El polo apical es agudo y el polo basal es redondeado. El rafe es sinuoso
y tiene fisuras terminales evidentes. El area axial es estrecha y recta. El area central es
pequefia e irregular, formada por una estria corta, irregular y presenta un estigma central.
Las estrias son ligeramente radiadas. Las valvas miden de 19a 77 ymdelargoyde 7 a
12 ym de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Estado de México, Puebla, Morelos, Yucatan,
Michoacan, Quintana Roo, Xochimilco; CDMX, San Luis Potosi, Oaxaca. En el
mundo: Estados Unidos; Espafia; Polonia; Iran; Brasil; Cuba; Europa Central;
Austria; Alemania; Reino Unido.

Referencias de herbario: CO50, CO57
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Gomphonema affine Katzing Lamina 57)
Las valvas son lanceoladas con extremos agudos a obtusamente redondeados. El rafe
es lateral, el area axial es moderadamente angosta. El area central es rectangular.
Estrias radiales. Presenta un estigma central. Las valvas miden de 26 a 69 um de largo
y de 5 a 13 um de ancho.

Distribucion geogréafica: En el mundo: Hidalgo, Puebla, San Luis Potosi, Morelos,
Chiapas, Michoacan, Quintana Roo, CDMX, Tabasco, Oaxaca, Baja California
Sur, Guanajuato, Jalisco, Estado de México. En el mundo: Estados Unidos;
Argentina; Guyana; Brasil; Guyana; Belice; Jamaica;

Referencias de herbario: CO51, CO53, CO57, CO61, CO87, CO110

Gomphonema gracile Ehrenberg Lamina 60)

La valva es lanceolada-clavada con extremos agudos. El rafe es lateral, area axial
estrecha y area central estrecha con un estigma central. Estrias centrales ligeramente
radiadas y las terminales paralelas. Las valvas miden de 43 a 82 ym de largo y de 8 a
12 ym de ancho.

Referencias de herbario: CO51, CO60, CO65, CO70, CO80, CO182

Gomphonema parvulum (Kutzing) Kitzing Lamina 58)

La valva tiene forma lanceolada, en vista valvar la parte basal presenta un nédulo polar.
Los polos son redondeados y rostrados. El rafe es filiforme y recto. El area axial es
estrecha y recta. El area central no esta bien definida, pero presenta una estria central
corta de un lado de la valva, del otro lado presenta tres estrias mas separadas entre si
que las del resto de la valva. Las estrias son ligeramente radiadas. Presenta un poro
evidente en el polo basal. Las valvas miden de 12 a 43 uym de largo y de 6 a 10 ym de
ancho.

Distribucion geografica: En México: Hidalgo, Michoacan, Estado de México, Morelos,
Puebla, Jalisco, Michoacan, CDMX, San Luis Potosi, Quintana Roo, Yucatan. En
el mundo: Peru; Francia; Brasil; Suecia; Polonia; Austria; Rumania; Bulgaria;
Cuba; Alemania; Islas Guadeloupe; Argentina, India; Estados Unidos; Reino
Unido.

Referencias de herbario: CO53, CO55, CO57, CO60, CO61, CO65, CO69
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Gomphonema truncatum Ehrenberg Lamina 59)

La valva tiene forma triondulada. El polo apical es redondeado y el polo basal es agudo.

El rafe es sinuoso con fisuras proximales redondeadas y rectas. El area axial es estrecha

y recta, el area central es pequefa y de forma romboidal. Las estrias son radiadas en el

centro y en el polo basal, son paralelas en el polo apical. Las valvas miden de 36 a 50

pm de largo y de 8 a 13 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: Hidalgo, Morelos, Puebla, CDMX; San Luis Potosi;
Michoacan, Quintana Roo, Estado de México, Guanajuato, En el mundo: Estados
Unidos; Brasil.

Referencias de herbario: CO54, CO60, CO75, CO84, CO97, CO104, CO137, CO181,
CO183, CO240, CO245, CO248

Familia Rhoicospheniaceae

Gomhosphenia grovei (Schmidt) Lange-Bertalot Lamina 61)

Las valvas son lineo-clavadas con un nodo polar amplio. El nédulo basal es redondo. El

rafe es filiforme, recto y no alcanza el margen de ningun polo. Los dos extremos del rafe

son de longitud desigual. Las estrias son cortas y estan cerca del margen, pero puede

haber areolas aislades que se extienden en la amplia area axial. El nédulo basal tiene

una mayor densidad de estrias cerca del término de la valva. No posee estigmas, septos

o pseudoseptos. Las valvas miden de 15 a 70 um de largo y de 8 a 11 um de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Puebla, Oaxaca, CDMX.

Referencias de herbario: CO50, CO58, CO66, CO80, CO84, CO86, CO89, CO97,
CO100, CO104, CO105, CO109, CO131, CO137, CO181, CO182, CO183,
CO197, CO240

Rhoicosphenia abbreviatta Agardh Lamina 62)

Las valvas son heteropolares, de forma clavada con los margenes ligeramente convexos.
La frastula esta ligeramente doblada en vista cingular. En la valva con rafe reducido: la
rama superior del rafe es mas larga que la inferior, las estrias son lineares, paralelas al

centro de la valva y radiadas hacia los apices. En la valva con rafe es concava y tiene en
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el area axial recta y estrecha. El area central es alargada longitudinalmente. El rafe es

filiforme, las estrias son lineares, ligeramente radiadas en el centro de la valva y paralelas

hacia los apices. Las estrias centrales con mas amplias que en los apices. Las valvas
miden de 29 a 35 ym de largo y de 7 a 9 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: Puebla, Oaxaca, CDMX; Quintana Roo, Estado de
México, Michoacan, Veracruz, Guanajuato. En el mundo: Espaia.

Referencias de herbario: CO30, CO51, CO52, CO53, CO54, CO55, CO56, COS59,
C062, CO63, COB4, CO67, COB9, CO80O, CO81, CO82, CO83, CO84, CO85,
C086, CO87, CO88, CO90, CO98, CO103, CO104, CO105, CO189, CO201,
C0202, CO203, CO204, CO205, CO210, CO223, CO250, CO262

Orden Mastogloiales

Familia Achnanthaceae

Achnanthes inflata (Kutzing) Grunow Laminas 63 y 64)
En vista valvar, la frustula es de forma eliptica, con tres ondulaciones, polos
redondeados. En la valva con rafe, el area central tiene forma estauroide hacia los
margenes y el centro es circular. La valva sin rafe tiene las estrias punteadas y paralelas
en el centro mientras que las estrias de los apices se curvan un poco; de un lado de la
valva las estrias presentan una discontinuidad. Aproximadamente a un tercio del margen
se ve una linea recta perpendicular a las estrias de toda la superficie de la valva que no
presentan areolas. Las valvas miden de 27 a 38 um de largo y de 11.2 a 11.6 ym de
ancho.

Distribucion geografica: En México: Puebla, Morelos, Oaxaca, San Luis Potosi,
Quintana Roo, CDMX, Yucatan, Hidalgo, Veracruz, Michoacan, Querétaro,
Guanajuato. En el mundo: Argentina; Polonia; Brasil; Cuba; Nepal, Filipinas,
Hawaii, Estados Unidos; India, Holanda, Peru.

Referencias de herbario: CO50, CO54, CO67, CO75, CO80, CO85, CO87, CO100,

C0O101, CO240
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Orden Naviculales

Familia Amphipleuraceae

Halamphora coffaeformis (Agardh) Katzing Lamina 65)

En vista valvar la fristula es de forma semieliptica, con los polos subrostrados, los cuales

estan curvados ligeramente hacia el lado ventral. EI margen ventral es recto o

ligeramente concavo. El margen dorsal es convexo, el area axial es estrecha y recta en

vista valvar, el area central no es distinguible. Las estrias dorsales son continuas y

radiadas, finamente punteadas. Las estrias ventrales no son visibles. Con rafe fino y

recto con fisuras distales rectas. Las valvas miden de 15a40 um de largoyde 5a 7 ym

de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Puebla, Oaxaca, CDMX.

Referencias de herbario: CO50, CO52, CO54, CO58, CO60, CO65, CO67, CO73,
CQO97

Halamphora montana (Krasske) Levkov Lamina 66)

Las valvas son semi-lanceoladas, con un margen dorsal suavemente arqueado, y un
margen ventral recto o ligeramente convexo. Los extremos de la valva estan
prolongados, ligeramente rostrados y ventralmente curvos. El rafe esta localizado cerca
del centro de la valva, ligeramente arqueado con el extremo proximal del rafe desviado
dorsalmente. El area axial es delgada, aunque un poco dificil de observar en el lado
ventral. El area central presenta una forma estauroide engrosada que se extiende desde
el margen dorsal de la valva. Una fascia central esta presente y se prolonga hasta el
margen ventral de la valva. Las valvas miden de 12 a 20 ym de largo y de 3 a 5 um de
ancho.

Referencias de herbario: CO55, CO80, CO97, CO178

Halamphora veneta Kitzing Lamina 67)

En vista valvar la frastula es de forma semieliptica, con los polos ligeramente prologados,
rostrados y curvos. El margen ventral es recto, mientras que el dorsal es convexo. El
area axial es estrecha y recta, el area central se extiende dorsalmente, es rectangular y

pequena. El rafe es fino, recto, con las fisuras distales ventralmente curvas. Las estrias
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dorsales estan ligeramente radiadas. Las estrias ventrales estan compuestas de una
linea continua de estrias cortas cerca del margen de la valva. Las valvas miden de 10 a
40 ym de largo y de 3 a 6 um de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Puebla, Oaxaca, CDMX.

Referencias de herbario: CO03, CO50, CO54, CO75, CO80, CO81

Familia Diadesmidaceae

Humidophila contenta (Grunow) (Lange-Bertalot y Werum) Lowe, Kociolek, Johansen,
Van de Vijver, Lange-Bertalot y Kopalova Lamina 68)
Las valvas son lineares, con margenes ligeramente concavos o convexos. El rafe es
recto y simpole. Una fascia central esta presente, extendiéndose desde el nodulo central
hasta los margenes de la valva. En microscopia fotonica las estrias son dificles de
apreciar. El rafe distal tiene una depresion en forma de T que es mas larga bilateralmente.
Las células midende 6 a 12 um de largo y de 2.4 a 2.6 ym de ancho.

Referencias de herbario: CO50, CO54, CO227

Familia Naviculaceae

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve Lamina 69)
Las valvas son de lineares a lineo-lanceoladas, con apices redondeados. Los margenes
de la valva son rectos o ligeramente convexos en ejemplares mas pequefos. El area
axial es linear y expandida hacia el centro de la valva, para formar amplia fascia
transversa, La fascia es tipicamente asimétrica de un lado del area axial al otro. El rafe
es recto y filiforme, con extremos externos proximales dilatados. Las estrias son de
paralelas a radiadas. Las valvas miden de 8 a 20 ym de ancho y 3 um de ancho.
Distribucion geogréafica: En México: Estado de México, Morelos, Puebla, San Luis

Potosi, Quintana Roo, CDMX, Michoacan, Baja California Sur, Guanajuato,

Oaxaca. En el mundo: Polonia; Argentina, India, Holanda, Peru; Islas Guadeloupe;

Nueva Zelanda; Sudafrica; Reino Unido; Francia; Estados Unidos; Cuba;
Referencias de herbario: CO57, CO58, CO61, CO73, CO249
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Gyrosigma sp. Lamina 70)

Sus valvas tiene bordes sigmoides, el area axial es delgada y posee un rafe sigmoide.
Las estrias son areolas puntuadas y forman filas que son perpendiculares y paralelas al
eje apical y transapical. Las valvas miden ~ de 30 um de largo y ~9 ym de ancho.

Referencias de herbario: CO49

Navicula capitatoradiata Germain Lamina 71)

Las valvas son lanceoladas a eliptico-lanceoladas, extremos rostrado-capitados a
capitados. Rafe filiforme, area axial angosta; area central pequena formada por el
acortamiento irregular de las estrias centrales. Estrias radiales en el centro y
convergentes en los polos. Las valvas miden de 30 a 37 um de largoy de 7 a 9 um de
ancho.

Distribucion geografica: En México: Puebla, Oaxaca, San Luis Potosi, CDMX, Estado
de México, Guanajuato.
Referencias de herbario: CO49, CO52, CO53, CO87, CO89, CO137, CO267

Navicula cryptotenella Lange-Bertalot Lamina 72)

Las valvas son lanceoladas, con extremos agudamente redondeados. El rafe es filiforme.
El area axial es linear y angosta, la central es muy angosta, delimitada por estrias
centrales pequefas las cuales son convergentes en los extremos. Tiene estrias radiales
en el centro, de las cuales, dos o tres estrias son mas cortas y desiguales; se hacen
convergentes en los extremos. Las valvas miden de 17 a 35 ym de diametroyde 5a 7
pm de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Puebla, San Luis Potosi, Quintana Roo, Yucatan,
Quintana Roo, CDMX, Tlaxcala, Michoacan, Oaxaca, Baja California Sur, Estado
de México, Guanajuato, Morelos, En el mundo: Belice; Jamaica; Estados Unidos,
Cuba.

Referencias de herbario: CO053, CO59, CO67, CO75, CO80, CO89, CO97, CO181,

C0240, CO267

Navicula radiosa Kutzing Lamina 73)
La valva es de forma lanceolada y estrecha, los margenes son ligeramente convexos.

Los apices son alargados y los polos redondeados. El rafe es filiforme, ligeramente
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alargado en el centro, las fisuras proximales son en forma de gota. El area axial es muy

estrecha, el area central es usualmente rombica, ligeramente asimétrica. El nédulo

central parece estar mas engrosado de un lado. Las estrias son radiales en el centro de
la valva y convergentes en los apices. La areolacién es muy fina. Las valvas miden de

52 a 105 um de diametro y de 8 a 11 pm de ancho.

Distribucion geografica: En México: Michoacan, Estado de México, San Luis Potosi,
Oaxaca, Puebla, Jalisco, CDMX, Quintana Roo, Yucatan, En el mundo: Espana;
Argentina; Estados Unidos; Brasil; Polonia; Canada; Alemania; Ghana; Peru;
Austria; Cuba; Reino Unido;

Referencias de herbario: CO049, CO54, CO60, CO65, CO66, CO68, CO96, CO250

Familia Pinnulariaceae

Pinnularia acrosphaeria Smith Lamina 74)
La valva es de forma lineal, con los polos redondeados. El area axial es amplia y recta,
extendiéndose aproximadamente hasta la mitad longitudinal de la valva. El area central
es ligeramente redondeada de un lado y recta del lado opuesto. El rafe es recto y
ligeramente lateral, con las fisuras proximales en forma de gota, con un ligero desnivel.
Las fisuras distales tienen forma de signo de interrogacion. Las estrias son estrechas y
cortas, ligeramente radiadas en el centro de la valva y hacia los apices se acomodan
paralelamente. Las valvas miden de 52 a 82 ym de largo y de 9 a 12 ym de ancho.
Distribucion geogréafica: En México: Estado de México, Michoacan, Quintana Roo,
CDMX, Tabasco, Oaxaca, Puebla, Guanajuato, En el mundo: Estados Unidos;
Brasil; Cuba; Peru; Alemania; Islas Guadeloupe; Belice; Jamaica; Sudafrica.
Referencias de herbario: CO050, CO68, CO81, CO183, CO235, CO241, CO268

Pinnularia tropica Hustedt Lamina 75)

Valvas lineares, con margenes rectos, apices no alargadas y polos redondos. Area axial
recta gie se extiende a un tercio del ancho de la valva. Area central redonda que se
diferencia del area axial. Rafe sinuoso y ampliamente lateral, con tiene fisuras proximales
y distales cercanas a este, caracterizadas por tener una forma semejante a la de un signo

de interrogacion. Estrias finas y delgadas radian del centro de la valva, paralelas y
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ligeramente convergentes hacia los extremos. Las valvas miden ~80 um de largo y ~12

pUm de ancho.

Distribucion geogréfica: En México: Estado de México, CDMX, Michoacan. En el
mundo: Japon; Argentina; Estados Unidos; Alemania; Kenia.

Referencias de herbario: CO09, CO80, CO97, CO267, CO268

Familia Sellaphoraceae

Sellaphora laevissima (Kutzing) Mann Lamina 76)

Las valvas son lineares, con margenes paralelos o ligeramente convexos, con apices

ampliamente redondeados. El area axial es muy estrecha, recta y se amplia para formar

un area central extendida con estrias cortas en ambos lados del area central. El rafe es

filiforme, lateral en la seccion media de las ramas, con extremos proximales externos

dilatados. El area terminal es delimitada por estrias en forma de “T”. Las estrias son

radiadas, con los extremos que bordean el area axial mas oscuros, cubiertos por el

conopeo. Las valvas miden de 20 a 48um de largo y de 7 a 10 ym de ancho.

Distribucion geografica: Quintana Roo, CDMX, Tlaxcala, Puebla, Estado de México,
Puebla, Guanajuato, En el mundo: Belice; Jamaica.

Referencias de herbario: CO57, CO80, C0O97, CO178, C0O183, C0O229, C0O249,
C0254, CO255, CO263, CO267, CO268

Sellaphora pupula (Kutzing) Mereschkovsky Lamina 77)

Las valvas son de forma lineal, con margenes ligeramente convexos o rectos, los apices
son ligeramente capitados y los polos son redondeados. El rafe es filiforme, con las
fisuras proximales y distales rectas. El area axial es estrecha y recta, el area central en
ligeramente mas amplia que la axial, es recta pero se distingue poco de la axial. Las
estrias son radiadas, todas presentan la misma anchura. El area central presenta estrias
en los margenes, las cuales son rectas de tamano irregular y tienes mas espacio entre
ellas en relacion con el resto de las estrias de la valva. Las valvas miden de 12 a 20 um
de largoy de 4 a 7 um de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Michoacan, Quintana Roo, CDMX, Tabasco,
Tlaxcala, Estado de México, Baja California Sur, Guanajuato, Puebla, Oaxaca. En
el mundo: Belice; Jamaica.
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Referencias de herbario; CO57, CO66, CO85, CO89, CO100, CO101, C0O232, CO235,
C0249, CO257

Familia Stauroneidaceae

Craticula cuspidata (Kutzing) Mann Lamina 78)

En vista valvar la frustula es de forma lanceolada, con apices ligeramente rostrados y
polos redondeados. Los margenes son convexos. El area axial es recta y estrecha, el
area central es recta y un poco amplia. El rafe es recto y filiforme, las fisuras terminales
del rafe son rectas. El nédulo central es pequefio. Las estrias son paralelas a lo largo de
toda la valva. Las areolas se encuentran longitudinalmente alineadas, formando un
angulo de 90° en el cruce de las estrias. Las valvas miden de 100 a 144 ym de largo y
de 23 a 28 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Quintana Roo, CDMX, Tlaxcala, Veracruz, Baja
California Sur, Puebla, Oaxaca, Estado de México, Guanajuato. En el mundo:
Belice; Jamaica; Brasil.

Referencias de herbario: CO59, CO113, CO114, CO178. C0O249

Orden Surirellales

Familia Surirellaceae

Campylodiscus sp. Lamina 79)

Sus frustulas poseen una estructura tridimensional complicada, asemejando una silla de
montar. Como miembro de la familia Surirellaceae, su rafe se extiende por el borde de la
valva. Las valvas miden ~ 100 ym de largo.

Referencias de herbario: CO66

Surirella brebisonii Krammer et Lange-Bertalot Lamina 80)

La valva es ligeramente heteropolar, de forma ovalada con un polo redondo y el otro
agudo. El area axial no esta definida y el area central tiene forma ovalada. La valva
presenta una diferenciacion entre las pseudofibulas y las estrias centrales, lo que permite
diferenciar dos zonas muy marcadas. Las valvas miden de 36 a 43 ym de largo y de 21

a 24 um de ancho.
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Distribucion geografica: En México: Puebla, Oaxaca, Michoacan, Quintana Roo,
CDMX, Morelos, Baja California Sur, Guanajuato.
Referencias de herbario: CO48, CO81, CO89, CO100, CO113, CO196, CO242

Orden Thalassiophysales

Familia Catenulaceae

Amphora comutata Grunow Lamina 81)

Las valvas son céncavas y redondeadas en los extremos, al area central presenta una

areolas bien marcadas, que pueden parecer una serie de puntos pertenecientes a la

estriacion de la valva, apartada del rafe. La rectitud de la linea, y la confusion que

ocasiona la aerolacion, ocasiona problemas al identificar esta especie. El rafe

fuertemente arqueado, la parte central del rafe esta curvada hacia adentro de la valva.

Las valvas miden de 40 a 80 um de largo y de 18 a 30 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: CDMX. En el mundo: Espafia.

Referencias de herbario: CO52, CO55, CO65, CO66, CO87, CO89, CO92, CO131,
C0O137,C0O183

Amphora copulata (Kitzing) Schoemann Lamina 82)

En vista valvar la frustula es de forma semielipitica, sin prolongaciones, con los polos

rectos y ligeramente rostrados. El margen ventral es recto y el margen dorsal es convexo.

Las areas central y axial son estrechas, poco reconocibles. Las estrias dorsales son

lineales, interrumpidas en la parte central, las estrias centrales son regularmente cortas,

formando un rectangulo. Las estrias ventrales son radiadas y lineales. Las valvas miden

de ~45 ym de largo y de ~7.5 um de ancho.

Distribucion geografica: En México: San Luis Potosi, Yucatan, Quintana Roo, CDMX,
Morelos, Baja California Sur, Estado de México, Guanajuato. En el mundo: Belice;
Jamaica; Argentina, Holanda.

Referencias de herbario: CO52, CO54, CO55, CO59, CO61, CO70, CO131

Amphora pediculus (Kitzing) Kutzing Lamina 83)
Las valvas son semicirculares, de extremos redondeados. Margen ventral recto, con rafe
recto y area axial muy estrecha. Posee estrias paralelas punteadas, interrumpidas en la

parte central, formando un area cuadrangular. Se caracteriza por su reducido tamafo y

50



estrias reducidas en la regién central de la valva, tanto en el lado dorsal como en el

ventral. Las valvas miden de 6 a 16 uym de largo y de 2.5 a 4 um de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Puebla, San Luis Potosi, Quintana Roo, Baja
California Sur, Michoacan, Oaxaca, Guanajuato. En el mundo: Espafia; Alemania;
Estados Unidos, India, Francia, Holanda.

Referencias de herbario: CO54, CO55, CO58, CO61, CO100

Clase Coscinodiscophyceae

Orden Aulacoseirales

Familia Aulacoseiraceae

Aulacoseira granulata (Ehrenberg) Simosen Lamina 84)

Valvas cilindricas que forman filamentos rectos o curvos. En el manto presentan de 4-8
espinas marginales que permiten la unién entre valvas. Posee una areolacion gruesa,
con estrias ligeramente helicoidales. Se reconoce facilmente por la presencia de una o
dos largas espinas en el margen valvar, que se insertan en una depresion equivalente
en la valva contigua. Las valvas miden de 4 a 17 ym de largo y de 4 a 20 ym de ancho.

Distribucion geogréafica: En México: Puebla, Veracruz, Jalisco, Michoacan, Estado de
México, Michoacan, Quintana Roo, CDMX. Tabasco, Tlaxcala, Morelos,
Guanajuato. En el mundo: Argentina; Alemania.

Referencias de herbario: C0O82, CO84, CO86, CO87, CO99, CO100, CO105, CO131,
CO137, CO175, CO176, CO180, CO183, CO184, C0O235, C0O236, CO237,
C0240, C0O241, C0O249, C0O250, CO254, CO255, CO256, CO260, CO261,
C0262, CO263

Orden Biddulphiales

Familia Biddulphiaceae

Terpsinoé musica Ehrenberg Lamina 85)

Las valvas estan fuertemente silicificadas y son trionduladas en vista valvar, con tres
inflaciones que son casi iguales en anchura. El numero de inflaciones disminuye con el
tamano de la valva. Las costas internas estan presentes entre cada inflacion y cerca de
los apices de las valvas. Los apices de las valvas son rostrados y poseen pseudocelos

con poros finos ordenados en filas orientadas apicalmente. La superficie externa de las
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valvas estd cubiertas por margenes de forma irregulares con areolas gruesas y

separadas entre si. La parte central de la valva contiene una sola rimoportula,

posicionada hacia el borde de la valva. Las valvas miden de 56 a 133 ym de largo y de

32 a 44 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Hidalgo, Puebla, Morelos, Yucatan, Oaxaca, San
Luis Potosi, Quintana Roo, Michoacan, CDMX, Baja California Sur, Veracruz,
Querétaro, En el mundo: Estados Unidos; Cuba; Brasil; Java; Islas Guadeloupe;
Estados Unidos; Bermudas, Martinica, Jamaica, Argentina, Java, Luzon, Hawaii.

Referencias de herbario: CO69

Orden Fragilariales

Familia Fragilariaceae

Fragilaria capucina Desmaziéres Lamina 86)

Las valvas son lanceoladas amplias, con apices subcapitados, sin rafe. El area central

descansa hacia un costado y la axial es lanceolada. Las estrias de la parte central y el

apice son ligeramente paralelas. Las células se disponen en filamentos cortos o racimos.

Las valvas miden de 12 a 30 ym de largo y de 3 a 5 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Jalisco, CDMX, Yucatan, Michoacan, Veracruz,
Estado de México, Tlaxcala, Guanajuato, Querétaro, Puebla. En el mundo:
Suecia; Austria; Rumania; Bulgaria; Peru; Canada; Islas Guadeloupe; Estados
Unidos; Nepal, Japon, Afganistan, Groenlandia; Alemania; Polonia; Ghana

Referencias de herbario: CO57, CO66, CO87, CO89, C0O96, CO109, CO113, CO131,
CO197, CO219, CO220, CO232

Staurosira construens Eherenberg Lamina 87)

Las valvas son ovales, elipticas, cruciformes o triangulares, cuyos extremos estan en
forma de pera, abultadas en su porcion media. Carece de rafe y de area central; el area
axial es amplia y lanceolada. Las estrias son paralelas. Son células solitarias o formando
filamentos rectos adheridos a un sustrato. Las valvas miden de 7 a 16 ym de largo y de
4 a 9 um de ancho.
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Distribucion geografica: En México: Hidalgo, Michoacan, Tlaxcala, Jalisco, San Luis
Potosi, Veracruz, CDMX, Estado de México, Tabasco, Guanajuato, Morelos. En
el mundo: Espafia; Alemania; Brasil; Canada; Nueva Zelanda; Estados Unidos;
Reino Unido; Francia, Holanda.

Referencias de herbario: CO38, CO057, CO97, CO137, CO220

Staurosirella pinnata (Ehrenberg) Williams et Round Lamina 88)

En vista valvar la frdstula tiene forma romboide, los ejes apicales y transapicales son

simétricos, los apices de la valva son redondeados. Presenta un pseudorafe estrecho.

Los margenes de la valva se extienden en el centro. El area central no se distingue y el

area axial es muy estrecha. Las estrias son gruesas y visibles a lo largo de la valva, son

regulares y tienen una disposicion radiada. Las valvas miden de 4 a 10 ym de largo y de

3 a4 ym de ancho.

Distribucion geografica: En México: Quintana Roo, CDMX, Michoacan, Estado de
México. En el mundo: Belice; Jamaica;

Referencias de herbario: CO57, CO97, CO137, CO220

Orden Licmophorales

Familia Ulnariaceae

Ulnaria ulna (Nitzsch) Compére Lamina 89)

Las valvas son de forma alargada y lineal, con el eje apical recto; los apices de la valva
son alargados y rostrados, los polos son redondos. El area central es rectangular con
una o dos estrias mas pequefas que el resto, ubicadas en cada vértice del area central,
el area axial es estrecha. Presenta un poro apical evidente. El arreglo de las estrias es
lineal y regular. Las valvas miden de 40 a 181 ym de largo y de 4 a 9 ym de ancho.

Distribucion geogréfica: Quintana Roo, CDMX, Estado de México, Oaxaca, Baja
California Sur, Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Puebla.

Referencias de herbario: CO38, CO39, CO40, CO41, CO42, CO43, CO44, CO45,
CO46, CO47, CO48, CO49, CO53, CO54, CO55, CO56, CO57, CO58, CO59,
CO63, CO64, CO65, CO66, CO67, CO68, CO69, CO70, CO75, CO77, CO97,
C0O178, CO229, CO233, CO237
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Orden Melosirales

Familia Melosiraceae

Melosira varians Agardh Lamina 90)

Las valvas son cilindricas, formando cadenas entre si. Las valvas son ligeramente
convexas, cubiertas con pequenas espinas. El manto esta cubierto por granulos
pequefios. Hay numerosas rimoportulas esparcidas por toda la valva y el manto, y una
hilera de rimopdrtulas se encuentra en el margen del manto. Las valvas miden de ~20
pm de largo y de ~9 um de ancho en vista cingular y ~15 pm de diametro en vista valvar.

Distribucion geografica: En México: Estado de México, Puebla, CDMX, Quintana Roo,
Tabasco, Veracru., En el mundo: Francia; Espafa; Argentina; Estados
Unidos; Canada; Irak; Polonia; Brasil; Austria; Perl; Alemania; Islas
Guadeloupe; Reino Unido.

Referencias de herbario: CO48, CO50, CO54, CO59, CO60, CO66, CO90. CO137,

CO175

Orden Tabellariales

Familia Tabellariaceae

Meridion sp. Lamina 91)
Morfologia: Las frustulas de Meridion tienen forma de bastos en vista valvar y forma de
cufa en vista cingular. Hay septos y presenta un cuerpo poroso en un extremo. Se unen
para formar colonias en forma de abanico. Las células miden ~40 um de largo y ~13 ym
de ancho

Referencias de herbario: CO80, CO96, CO97

Orden Thalassiosirales

Familia Stephanodiscaceae

Cyclotella meneghiniana Kutzing Lamina 92)

En vista valvar la fristula es de forma circular, con espinas muy marcadas en posicion
parietal. La valva presenta una marcada diferenciacion entre las espinas parietales y la
parte central de la valva, por lo que se pueden diferenciar dos zonas. Presenta cuatro

fultoportulas en la parte central de la valva, generalmente se encuentran tres juntas y

54



una aislada en el lado opuesto. Las estrias son marginales y se dirigen al centro de la
valva. Las areolas no son evidentes. Las valvas miden de 5 a 19 pm de diametro.
Distribucion geografica: En México: Hidalgo, Michoacan, San Luis Potosi, Morelos,
Yucatan, Puebla, Jalisco, Michoacan, Quintana Roo, CDMX. En el mundo: Brasil;
Espafa; Cuba; Argentina; Polonia; Iran; Peru; Austria; Cuba; Brasil, India, Francia,
Inglaterra, Espafia, Holanda, Estados Unidos; Reino Unido.

Referencias de herbario: CO52, CO55, CO73, CO75, CO77, CO97, CO100, CO101

Clase Synurophyceae

Orden Sinurales

Familia Synuraceae

Synura sp. Lamina 93)

Algas coloniales, con dos flagelos desiguales insertados entre las células. Las células
suelen estar cubiertas de escamas de silice, tipicamente muy ornamentadas, y miden ~
20 pm de diametro.

Referencias de herbario: CO50

Clase Xanthophyceae

Orden Tribonematales

Familia Tribonemataceae

Tribonema sp. Lamina 94)

Las células son cilindricas o en forma de barril, mas largas que anchas y forman
filamentos sin ramificaciones. Las paredes de los filamentos forman una linea de
segmentos con forma de “H”. Las células miden ~ 40 um de largo y ~ 8 um de ancho.
Referencias de herbario: CO251, CO255, CO256
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DISCUSION

De la riqueza encontrada en los cuerpos de agua de la Cantera Oriente, se
identificaron 131 especies, un numero elevado en comparacion con otros cuerpos de
agua urbanos en la Ciudad de México, como los estudios de Rodriguez-Flores (2014) y
Lopez-Mendoza (2014), que hallaron 76 y 47 especies en diferentes localidades de los
canales de Xochimilco. Esto puede deberse a la calidad de agua, como sugiere Alvarez-
Cobelas y Jacobsen (1992), que al incrementar la trofia del agua, disminuye la diversidad
algal. Las condiciones de la Cantera Oriente se encuentran en los limites de la
mesotrofia, en contraste con las condiciones eutroficas reportadas en los canales de
Xochimilco. Las condiciones tan unicas presentes en los cuerpos de agua de la Cantera
Oriente los separan de los demas cuerpos de agua de todo el Valle de México, tanto por

las condiciones troficas como por su ubicacién tan peculiar

En cuanto a los factores fisicoquimicos podemos observar un incremento de la
temperatura de un afio al otro, manteniendo valores mas altos en los cuerpos de agua
|énticos, como es de esperarse por la falta de movimiento en estos ambientes. En cuanto
a los valores de pH, hay un incremento en la época de secas en ambos ambientes siendo
mayor en el riachuelo, pero esto se puede explicar considerando que en la época de
secas el agua se estanca, anulando por completo el movimiento. Para los factores
quimicos se pudo separar la época de secas en secas frias y secas calidas, ya que se
tuvo la oportunidad de realizar los analisis quimicos en ambas temporadas. En cuanto a
los nitratos en los ambientes I6ticos se registré un incremento en la época de secas frias
disminuyendo hacia la época de lluvias 2007 a diferencia del ambiente Ibtico el cual se
observa un comportamiento inverso disminuyendo el valor en |la época de secas frias e
incrementando en sacas calidas aunque vuelve a disminuir un poco en lluvias de 2007.
Los nitritos presentaron un comportamiento similar en ambos ambientes reportandose
los valores mas altos en la época de secas frias, aun asi los valores de nitritos fueron
mas altos en los ambientes lénticos. Los valores de fosforo total se mantuvieron casi
constantes, so6lo con un ligero aumento en la época de secas calidas en los ambientes

lénticos y una ligera disminucién en el ambiente I6tico en la misma época. El silice fue
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disminuyendo de la época de lluvia de 2006 a la época de lluvia 2007 y esto se puede
correlacionar con el incremento de la riqueza de diatomeas sobre todo en el ambiente
I6tico. La dureza CaCOs tuvo un comportamiento semejante en ambos ambientes,
presentando los valores mas elevados durante la época de secas calidas y manteniendo
valores bajos en las épocas de lluvia. Asimismo, la dureza MgCQOs, presentd los valores
mas altos durante la época de lluvias de 2006, disminuyendo en ambas épocas de secas

y volviendo a incrementarse en la época de lluvias de 2007.

Los patrones encontrados en la quimica del agua pueden deberse a que la época
de lluvias de 2006 no fue tan intensa, manteniéndose la integridad de cada uno de los
lagos, es decir no hubo mezcla entre los cuerpos de agua a diferencia de la época de
lluvias de 2007, la cual fue tan intensa que se inundaron los caminos que separan los
lagos, provocando la comunicacion entre los diferentes lagos. De igual manera el aporte
de agua por parte de los manantiales en el ambiente Iético, se incrementd durante la

época de lluvias de 2007, provocando desbordamiento en algunas zonas.

Es muy probable que este motivo haya sido uno de las principales causas de la
variacién en cuanto a las riquezas de las especies y los valores fisicoquimicos obtenidos,

durante las épocas muestreadas en el presente estudio.

Por otra parte, se sabe que muchas especies tienen preferencias ambientales, es
decir, hay especies que prefieren los ambientes oligotréficos, caracteristicos de aguas
mas limpias y otras los ambientes eutroficos, agua con altos contenidos de nutrientes y
contaminantes. En el presente este estudio, se reportan especies con amplias
preferencias ambientales e incluso algunas especies consideradas como indicadoras de
contaminacion ambiental, como lo son Cocconeis placentula 'y Nitszchia amphibia (Lee,
2006) fueron halladas en gran abundancia en ambientes lénticos. Esto podria indicarnos
que el aporte de aguas residuales por parte del club Universidad tiene un impacto
negativo sobre la calidad del agua.
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De los resultados obtenidos en los cuerpos de agua lénticos , podemos observar
una variacion en cuanto al numero de especies presentes en las diferentes épocas del
afno e incluso entre las mismas épocas de lluvia en diferentes afos, como se puede
apreciar con las especies de la Division Cyanophyta, quienes presentaron un mayor
numero de especies en la época de lluvias de 2006, disminuyendo considerablemente
en la época de secas 2006-2007 y en lluvias de 2007 se mantuvo baja la riqueza de
especies, solo presentd un ligero aumento en comparacion con la época de secas. Las
Bacilariophyceae, al contrario, presentaron un menor numero de especies en la época
de lluvias del 2006 incrementandoce considerablemente en la época de secas 2006-
2007, sin embargo disminuy6 poco en la siguiente época de lluvias 2007, en cuanto al
numero de especies encontradas. Chlorophyta mostré un valor alto en la época de lluvias
2006 disminuyendo ligeramente en la época de secas, sin embargo el numero se
incrementd en la época de lluvias de 2007. Euglenophyta se presentd en mayor numero
en la época de lluvias de 2006, disminuyendo en la época de secas y no se encontrd
registro en las muestras de la época de lluvias de 2007, es probable que se esté
subestimando este dato, dada la susceptibilidad de estas a cambiar su forma con
cambios en las condiciones ambientales, lo que hace muy complicada su determinacion.

Xanthophyceae solo se presentoé en la época de lluvias del 2007.

En cuanto a los cuerpo de agua lética, el numero de especies presentes también
vario a lo largo de las épocas del afio con una disminucion de especies de Cyanophyta
en la época de lluvias del 2006 a la misma época en 2007, a diferencia de las especies
de Chlorophyta que mostraron un incremento a lo largo del afo, aparece una
Xanthophyceae en la época de lluvias de 2007. En cuanto a las especies de la Clase
Bacillariophyceae, fueron las que mayor riqueza mostraron en el ambiente I6tico,
presentando mas de 45 especies en la época de secas 2006-2007 y mantuvieron valores

altos en general durante el afio de estudio.

La riqueza encontrada durante los primeros 3 meses de colecta que corresponden
a la época de lluvias del 2006, reportados por Novelo y colaboradores en el 2007,

presento el valor mas alto, en comparacion con las riquezas obtenidas en las posteriores
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épocas, el cual fue de aproximadamente un 16% menor en el valor de la riqueza. Esto
se puede deber a que se registr6 un mayor numero de especies de Cyanophyta en los
lagos, 18 especies que no se volvieron a encontrar en las otras épocas de colecta, asi
como 5 especies de diatomeas en la misma situacion, esto se puede deber a lo antes
mencionado, fue un afio con poca mezcla de agua. No obstante hubo el registro de 19
especies nuevas durante las otras épocas del aino tanto en secas 2006-2007, como en
lluvias de 2007.

Tabla 3. Diferencias en registros ficologicos comparado con Novelo et al., 2007

Especies registradas en Novelo Géneros compartidos con

et al. (2007)

Nuevos registros

especies diferentes

Asterocapsa sp.
Chamaesiphon incrustans
Chlorogloea sp.
Cylindrospermum majus
Gloeocapsosis sp.
Jaaginema subtilissimum
Myxosarcina sp.
Xenococcus sp.
Denticula kuetzingii
Diatoma moniliformis
Eunotia sp.
Frustulia vulgaris
Rhopalodia gibberula
Tryblionella debilis/hungarica
Chaetospheridium globosum
Coccomonas sp.
Entocladia sp.
Pandorina morum
Planktosphaeria gelatinosa
Sphaerellopsis gloeosphaera
Ulothrix tenerrima
Trachelomonas allia

Leptolyngbya tenuis
Aphanothece elabens
Arhtospira sp.
Planktothrix agardhii
Campylodiscus sp
Cymbopleura naviculiformis
Encyonema silesiacum
Gomphoneis
Gomphosphenia grovei
Halamphora montana
Humidophila contenta
Gyrosigma sp.

Fragilaria capucina/construens

Staurosirella pinnata
Meridion sp.

Cosmarium pseudopyramidatum

Kirchneriella sp.
Synura sp.
Synura sp.

Microcystis
Cylindrospermum
Caloneis
Gomphonema
Navicula
Eutetramorus
Euglena
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Es importante mencionar que, la ficoflora de la Cantera Oriente presenta muchas
caracteristicas interesantes, ya que presenta especies de afinidades ecoldgicas amplias,
con especies caracteristicas de ambientes oligotroficos como Synura sp y otras de
ambientes eutréficos como Cocconeis placentula. . Aqui se reportan varias especies con
distribuciones mundiales pero restringidas con el tipo de ambiente en el que pueden
habitar y otras con capacidad de resistir ambientes inestables, lo que es evidencia de la

gran cantidad de microambientes presentes en la cantera.

Se considera importante continuar con estudios sobre la ficoflora de la Cantera
Oriente, sobre todo para poder conocer los cambios que van surgiendo a lo largo de los

tiempos.

CONCLUSIONES

-Se identificaron un total de 97 especies en la Cantera Oriente, aportando un total de 21

nuevos registros a la flora previamente reportada para la localidad.

-En respecto a la quimica del agua, los cuerpos de agua de la Cantera Oriente se

encuentran en los limites de la mesotrofia, como Novelo (2007) lo describe.

-En cuanto a la variacion temporal de la ficoflora, s6lo Cyanophyta presenté variacion
considerable a lo largo del tiempo, al presentarse constantemente en los primeros meses
de estudio. La riqueza de especies de los demas grupos de mantuvo relativamente

constante a lo largo del afio.

-El presente estudio servira como punto de partida para los futuros estudios en la Cantera
Oriente, los resultados obtenidos serviran como referencia importante sobre el listado
floristico, la riqueza de especies y datos fisicoquimicos, presentes en el periodo 2006-
2007.
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-Se debe continuar con los estudios ambientales, especialmente enfocados en los
factores fisicoquimicos que nos permitiran reconocer si se estan eutrofizando los cuerpos

de agua de la Cantera Oriente.

-Y por ultimo es necesario considerar y resaltar que la Cantera Oriente es un lugar de
gran importancia debido a su ubicacion y a su naturaleza. Es necesario que se impulse
la investigacidn en lugares que pertenecen a reservas ecoldgicas, como lo es, la “Cantera
Oriente”, componente importante de la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel
(REPSA).
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Anexo 1. Fotografias de las algas encontradas en la Cantera
Oriente

1) 2)
3) 4)
5) 6)

(1) Cyanophyta: Chroococcus minutus, (2) Chroococcus obliteratus, (3) Gloeocapsa sp., (4) Microcystis
protocystis, (5) Anabaena sp., (6) Scytonema sp.



7) 8)

9) 10)

11) 12)

13)

(7) Arthrospira sp., (8) Planktothrix aghardii, (9) Lyngbya martensiana, (10) Oscillatoria tenuis, (11)
Phormidium taylorii, (12) Aphanocapsa sp., (13) Leptolyngbya tenuis



14) 15)

16) 17)

18) 19)

(14) Chlorophyta: Stigeoclonium tenue, (15) Chlamydomonas sp., (16) Eudorina elegans, (17)
Oedogonium sp., (18) Monactinus simplex, (19) Pediastrum boryanum var. longicorne



20) 21)

22) 23)

24)

(20) Golenkinia sp., (21) Eutetramorus tetrasporus, (22) Kirchneriella sp., (23) Desmodesmus abundans,
(24) Desmodesmus communis



25) 26)

27) 28)

29) 30)

(25) Desmodesmus maximus, (26) Desmodesmus opoliensis, (27) Desmodesmus protuberans, (28)
Lagerheimia ciliata, (29) Oocystis sp., (30) Stichococcus sp.



31) 32)

33) 34)

35) 36)

(31) Cladophora glomerata, (32) Rhizoclonium heroglyphicum, (33) Closterium pseudolunula, (34)
Cosmarium pseudopyramidatum. (35) Euglenophyta: Euglena gracilis, (36) Petalomonas sp.

VI



37) 38)

39) 40)

41) 42)

Heterokontophyta-Bacillariophyceae: (37) Hantzschia amphyoxis, (38) Nitzschia amphibia, (39)
Nitzschia clausii, (40) Nitzschia frustulum, (41) Nitzschia linearis, (42) Nitzschia palea

VIl



43) 44)

45) 46)

47) 48)

(43) Achnanthidium chlidanos, valva con rafe (VCR) (44) A. chlidanos, Valva sin rafe (VSR), (45) A.
exiguum VCR, (46) A. exiguum VSR, (47) A. minutissimum, (48) Lemnicola hungarica

VI



49) 50)

51) 52)

RN

53) 54)

(49) Platessa conspicua, (50) Cocconeis placentula var. lineata VCR, (51) Cocconeis placentula var.
lineata VSR, (52) Cymbella mexicana, (53) Cymbopleura naviculiformis (54) Encyonema silesiacum



55) 56)

10.0 um

57) 58)

59) 60)

(55) Gomphoneis sp., (56) Gomphonema acuminatum, (57) G. affine, (58) G. parvulum, (59) G.
truncatum, (60) G. gracile



61) 62)

63) 64)

65) 66)

(61) Gomphosphenia grovei, (62) Rhoicosphenia abbreviata, (63) Achnanthes inflata, Vista valvar (VV)
(64) Achnanthes inflata, Vista cingular (VC) (65) Halamphora coffaeformis (66) Halamphora montana

Xl



67) 68)

69) 70)

71) 72)

(67) H. veneta, (68) Humidophila contenta, (69) Caloneis bacillum, (70) Gyrosigma sp., (71) Navicula
capitatoradiata (72) N. cryptotenella

Xl
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10.0 pm
73) 74)
75) 76)
77) 78)

(73) Navicula radiosa, (74) Pinnularia acrosphaeria, (75) P. tropica, (76) Sellaphora laevissima, (77)
Sellaphora pupula (78) Craticula cuspidata

XMl



79) 80)

81) 82)

83) 84)

(79) Campylodiscus sp., (80) Surirella brebisonii, (81) Amphora commutata, (82) A. copulata, (83) A.
pediculus (84) Aulacoseira granulata

XV



85) 86)

87) 88)

89) 90)

(85) Terpsinoé musica, (86) Fragilaria capucina, (87) Staurosira contruens, (88) Staurosirella pinnata, (89)
Ulnaria ulna, (90) Melosira varians

XV



91) 92)

93) 94)

(91) Meridion sp, (92) Cyclotella menechiniana, (93) Heterokontophyta-Chrysophyceae: Synura sp., (94)
Heterokontophyta-Xanthophyceae: Tribonema sp.

XVI
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