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RESUMEN

En los estudios paleoecoldgicos, las diatomeas fésiles han desempefiado un
papel muy importante, debido a su fécil fosilizaci6n y su amplia diversidad y
distribucion.

Las laminaciones son frecuentes en los sedimentos lacustres continentales,
su causa principal son las variaciones estacionales de las condiciones ambientales,
particularmente el clima. Los sedimentos de la mina “El Lucero”, representados
por estratos blancos, ocres y obscuros, pueden ser definidos como un conjunto de
pre-perturbaciones/ perturbaciones/ post-perturbaciones, las cuales nos pueden
proporcionar informacion acerca de cémo el camino de la biota predominante de
diatomeas fue afectada y como responde a una perturbacién.

El presente estudio tiene como objetivos utilizar las poblaciones de
diatomeas encontradas en las diferentes laminaciones, para analizar las
variaciones registradas en tripletes de lAminas consistentes en el “antes, durante y
después” de perturbaciones de diferente magnitud, y dar una interpretacién en
términos paleoecolégicos.

El estudio se realizé en un tramo de 137.3 cm de la seccién més antigua de
la mina “El Lucero” paleolago Tlaxcala, fomando muestras de diatomita a cada 10
cm y de perturbaciones reconocibles a simple vista (color obscuro y/o espesor
superior a 1 mm) para posteriormente tomar muestras ordenadas de antes,
durante y después de la perturbacion, para su anélisis comparativo.

En el intervalo examinado que comprende aproximadamente de 1,500-2,000
afos (0.5 a 1 mm/afio, Vilaclara et. al. 1996), se encontraron un total de 101 taxa de
diatomeas entre géneros, especies y variedades. Presentindose una marcada
dominancia de las especies planctonicas Stephanodiscus minutulus + parvus con
respecto a las demds; y la aparicién de las arrafideas -Fragilaria brevistriata, y F.
capucinafvaucheriae- y, epifito-benténicas -Cymbella cistula, Nitzschia amphibia var.
fraunfeldii y N. amphibioides- entre las especies constantes, pero con clara tendencia
a la dominancia. A grandes rasgos esto sefiala un cambio de condiciones lacustres.

Durante este periodo de tiempo, el paleclago Tlaxcala era de agua dulce,
alcalino y mesotréfico cercano a la eutrofizacion, Presentando fluctuaciones de
profundidad. Fue afectado ocasionalmente por fendmenos volcdnicos que
interrumpieron la colonizacién normal de las diatomeas, elimindndolas casi en su
totalidad y fomentando la aparicién posterior de otras especies; y por periodos de
intensas lluvias que arrastraron otro tipo de materiales, lo cual contribuyé, asi
mismo, al aumento de la diversidad de especies.
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INTRODUCCION.

Las diatomeas son algas microscopicas café doradas (clase
Bacillariophyceae), cuyas dimensiones estiin comprendidas entre las 2 y 700 pm, y
se distinguen porque su contenido celular se encuentra aislado entre dos valvas o
conchas de silice, lo que le confiere una alta resistencia a la destruccién y, por lo
tanto, facilidad de fosilizacién. La gran variedad estructural y diferenciacion
morfolégica que presentan sus fristulos es lo que permite clasificarlas
taxonémicamente (Barber & Haworth, 1981). Generalmente son organismos
autdtrofos, aunque existen algunas especies heterétrofas, La clase comprende
alrededor de 175 géneros contemporéneos y fésiles, con unas 12000 a 16000
especies, de las cuales, el 70% corresponde a géneros exclusivamente marinos, el
13% pueden ser de aguas dulces o marinas, y dnicamente el 17% habita las aguas
dulces (Barron, 1993). Se clasifican generalmente en dos grupos: uno con simetria
radial (diatomeas centrales) y otto con simetria axial (diatomeas pennales). El
altimo grupo puede o no tener una estructura en forma de incisi6n (rafe), el cual le
permite la movilidad sobre la superficie, y estin subdivididas en diatomeas
rafideas y diatomeas arrafideas, de acuerdo con la presencia o ausencia de rafe
{Bold, 1978).

Las diatomeas son ecolégicamente diversas y presentan una amplia
distribucién, muchas especies, variedades y formas de agua dulce ocupan habitats
diversos y distintives (Hustedt, 1930-1966; Patrick and Reimer, 1966; Cholnoky,
1968).

Muchas centrales y algunas diatomeas arrafideas son plancténicas,
manteniéndose por turbulencia, en la regién limnética de un lago, bajo
condiciones especificas de nutrimentos, turbulencia e iluminacion (Bradbury,
1988).

Las diatomeas con rafe necesitan adherirse a un sustrato, por lo que se
encuentran frecuentemente en el fondo de cuerpos de agua someros o en el litoral
de lagos profundos, é pueden ocupar una variedad de hébitats benténicos dentro
de la zona fética encontrandose unidas a objetos que se hallen en ella. Pueden
vivir unidas a plantas (epifiticas), rocas (epiliticas), o al lodo de la superficie
(epipélicas), o pueden tener movimiento propio (vida Jibre) mediante la estructura
rafidiana. Algunas diatomeas resisten las corrientes mediante unos cojinetes
mucilaginosos que los fijan al sustrato y pueden de ese modo habitar cuerpos de
agua con flujo de corriente, siendo conocidas entonces como rebfilos. Algunas
prefieren cavidades apenas iluminadas; otras pueden ser comensales de diatomeas
mas grandes u otros organismos, y algunas sobreviven en hébitats abrasivos como
granos de arena en donde rompen las olas en las playas (Bradbury, 1988). Las

diatomeas aerdfilas pueden concentrarse en zonas hiimedas como suelos, corteza




de los arboles y musgo; particularmente, formas robustas pueden encontrarse en

liquenes, o en substratos secos que reciben ocasionalmente lluvias (Bradbury,
1988).

Se pueden realizar interpretaciones ambientales especificas con diatomeas,
incluyendo pH de los lagos (Flower and Battarbee, 1983; Battarbee, 1984), quimica
{Gasse and Tekain, 1982; Sabaler et al, 1988), salinidad (Kjemperud, 1981), estado
tréfico (Bradbury, 1975; Brugam, 1980), cambio de caracteristicas como erosién y
entrada cléstica (Haworth, 1976), turbidez (Haworth, 1977) y el grado de
turbulencia y estratificacién (Bradbury, 1975; Dean et al., 1984).

Las diatomeas son organismos extraordinariamente abundantes. Las
asociaciones plancténicas regularmente presentan de 1000 a 4000 células por
mililitro, y las bentnicas se unen en asociaciones de diatomeas en un intervalo
entre varios miles a varios millones de células por cada centimetro cuadrado
(Bradbury, 1975). Cuando mueren, las valvas se incorporan a los sedimentos y
constituyen uno de los més abundantes y comunes microfésiles de los dep6sitos
lacustres. Sus fristulos de silicio son muy resistentes y generalmente se conservan
después de que otras algas y microfésiles han desaparecido (Bradbury, 1988).

Una de las ventajas de los microf6siles estriba en su densidad numérica,
que se presta a estudios biométricos y los hace adecuados para estratigrafia de
pequefia escala, que culmina cuando es posible reconocer capas anuales por medio
de la sucesién de organismos (Margalef, 1957; Hutchinson et al, 1958)). En
particular, las diatomeas se consideran microfésiles de valor comparable con el de
los foraminiferos, tanto por su considerable significado como indicadores
ecolégicos, como por la facilidad con que pueden estudiarse largas series de
ejemplares (Margalef, 1962).

Su aparicion en el registro fésil de origen continental es reciente, apenas
datan del Terciario (principalmente Eoceno-Mioceno, Abbot & Van Landingham,
1972; Lohman, 1961; Round et al., 1991.), lo cual permite que la mayoria de los
géneros y muchas de las especies f¢siles se correspondan con las actuales
(Andrews, 1966; Lohman, 1960.); por ello, se puede utilizar la inferencia para
atribuirles caracteristicas de indicadores ecolégicos con base en el estudio de sus
representantes actuales.

El primer conjunto de diatomeas continentales en Norte América parece ser
de la edad Eocena, cuando las diatomeas presentaban ya una morfologia moderna
y muchos géneros actuales se encontraban presentes (Diaz, 1917). Posterior a esto,
las diatomeas continentales tuvieron una gran expansion desde la mitad del
Mioceno hasta el Pleistoceno, lo cual se atribuye inicialmente al incremento de la
actividad volcanica-a mediados del Mioceno-, es decir, aportaciones de silice que
ayudaron en el desarrollo y crecimiento de las diatomeas (Taliaferro, 1933), lo que
se suma al relativamente elevado nive! del mar que facilitd la inundaci6n de los
continentes y en consecuencia, la invasién hacia ambientes no marinos {Barron,




1993). Précticamente no hay evidencia de géneros continentales extintos, lo cual -
de ser cierto- indica que las diatomeas han tenido poca evolucién en los
continentes o lo han hecho sélo a nivel de especie; podria ser que muchas de las
especies de estos organismos sean realmente motfo- eco- y fisioespecies (Round ¢t
al, 1991), cuya aparicibn y desaparicion depende principalmente de las
circunstancias ambientales y genéticas. Tal fenémeno se debe, quizés, a que si la
evolucién a nivel de familia y género ya se habia concluido antes del Terciario,
parece razonable que los ambientes continentales del Terciarioc hayan sido
colonizados por grupos de diatomeas ecolégicamente bien adaptadas (Bradbury,
1974).

En los estudios paleoecolégicos, una parte muy importante -por la cantidad
de informacién que puede aportar- es la paleolimnologia, que tiene por objetivo el
anélisis de los sedimentos lacustres provenientes de lagos antiguos (Watts ef al,
1982). Los sedimentos son considerados derivados estiticos de sistemas dindmicos
y presentes. La paleclimnologia centra su interés en los cambios sedimentarios y
procesos diagenéticos que pueden alterar dicho registro, con el objetivo final de
descubrir las condiciones pasadas (Wetzel, 1981).

Las lJaminaciones son frecuentes en los sedimentos lacustres continentales.
La presencia de laminaciones puede reflejar ya sea cambios regulares del propio
ecosistema o variaciones en la intensidad de la erosién y transporte de los
materiales de la cuenca. La causa principal de la laminaciones son las variaciones

estacionales de las condiciones ambientales, particularmente el clima (Simola et al.,
1981; Metralfe, 1995).

Por sus caracteristicas, las diatomeas fésiles han desempefiado un papel
importante en el desarrollo de la bioestratigrafia y palececologia desde mediados
del siglo pasado (Metcalfe, 1985). Son los organismos ideales como indicadores en
estudios paleolimnolégicos, pero no son independientes del ambiente de
sedimentacién responsable de su depositacién y preservacion (Lozano, et al. 1991),
El tamafio pequefio de las diatomeas provoca que las comunidades distintivas
dentro y alrededor de un lago se mezclen en grados variables (Bradbury, 1975).
Aunque los habitats més cerrados y productives contribuyen al desarrollo de
muchas diatomeas (Merilainen, 1971), las diatomeas pequeiias y finamente
silicificadas estdn méas sujetas a disoluciones quimicas (Battarbee, 1978),
especialmente en aguas alcalinas; por lo tanto, la resultanie destruccién diferencial
de las diatomeas puede comprometer las interpretaciones paleolimnolégicas
{Bradbury, 1988).

Ademids de los problemas sedimentolégicos que afectan el registro de
diatomeas fésiles, los paleolimnélogos que utilizan diatomeas para reconstruir la
historia de un lago, pronto se encuentran con que la ecologia de las diatomens de
agua dulce es regularmente poco conocida o ambigua. En primer lugar, porque
muchas observaciones ecoldgicas estdn basadas en registros de distribuciones




incompletas, y no estin fundamentadas por investigacicnes biolégicas de la
especie en cuestién. En segundo lugar, porque no siempre es posible estar seguro
de que los diferentes investigadores han usado el mismo criterio de especie en sus
identificaciones de diatomeas (Bradbury, 1982b).

Un problema particularmentz dificil para la documentacion de rasgos
fisicl6gicos en las relaciones naturales de diatomeas adaptadas a condiciones
limnolégicas distintivas, es que pueden presentar pequefias o ninguna diferencia
morfolégica (Stoermer et al., 1989), Algunos puntos de este problema pueden ser
mitigados por interpretaciones de conjunto; de especies de ecologia consistente.
Los datos ecolbgicos de diatomeas modernas pueden ser desarrollados en estudios
de cultivos en diferentes condiciones, pero no es posible representar la interaccién
dindimica de todos los factores que componen un ecosistema lacustre. La
informacion ecolégica que se obtiene de un lago natural y se transfiere a otro
sistema lacustre no siempre es fidedigna. Los lagos son microcosmos individuales
con factores interactivos complejos, que los separan unos de otros en funcién de
pequefias pero significativas diferencias en morfometria, régimen del fondo del
lago, exposicién, drenaje del drea basal y gradientes, asi como otras caracteristicas
mas. Debido a esto, la ecologia de un faxa de diatomeas puede variar de lago a
lago, y los cambios en proporciones relativas o absolutas a través del tiempo
pueden diferenciar las interpretaciones paleoecolégicas (Bradbury, 1982a).

A pesar de las complicaciones que pueden comprometer las
interpretaciones palececol6gicas basadas en diatomeas, el registro bioestratigréfico
de estos organismos en depdsitos de lagos antiguos generalmente revela
informacién importante para-un conocimiento méas completo de la historia de un
lago antiguo. Las diatomeas son generalmente sensibles a cambios lacustres, aun
de pequefia magnitud, y pueden proliferar y colonizar rapidamente para explotar
ambientes limnolégicos apropiados; debido a esto, tienen el potencial para
producir gran variedad de interpretaciones limnologicas de alta resolucion
(Bradbury, 1971).

En nuestro pais hay muy pocos trabajos referentes a este campo de
investigacién, por lo cual es importante aprovechar las facilidades que para su
estudio ofrece el depésito diatomifero de “El Lucero”, debido a que el
afloramiento de dichos depésitos de sedimentos del paleolago son de gran
extensién y fécil ubicacién y acceso, ademés de presentar una marcada
estratificacién, que representan tanto procesos dindmicos del paleolago, como de
perturbaciones debidas a fenémenos externos. Estos aspectos nos permiten realizar
un estudio que genere informacién paleolimnolégica de interés y relevancia,
utilizando tanto cuestiones biologicas como aspectos aplicados en otras disciplinas
(fisica, geografia, geologia, limnologia, matemdticas y quimica), para comprender,
explicar y reconstruir eventos y procesos (Gonzdlez-Gonzélez, 1991). Por otro lado,
los estudios paleolimnolégicos son un instrumento til para evaluar los cambios




ambientales en ecosistemas existentes antes de la aparicién del hombre y obtener
datos sobre la importancia del impacto humano actual (Bradbury, 1988).

Por iltimo, no debe olvidarse el hecho del potencial econ6mico que
represenia este tipo de depésitos continentales de lechos del Terciario y del
Cuatemnario que pueden ser extrafdos por compariias petroleras y mineras, en
busca de recursos valiosos (Bradbury, 1977).




OBJETIVOS.

El primer objetivo de la paleolimnologia es la documentacién de los
estudios evolutivos, u ontogenia, de un paleolago a través del iempo. Los estudios
paleolimnolégicos de diatomeas son, con frecuencia, una herramienta de gran
utilidad para llegar a la meta idealizada de la evolucién del ecosistema lacustre, y
se basan mayoritariamenie en secciones expuestas de los dep6sitos lacustres
(Bradbury, 1988). En este caso, consideramos la seccién inferior del paleolago
Tlaxcala, denominada “El Lucero”.

A través de la realizacién de la presente investigacion se intenta:

1. Caracterizar las poblaciones de diatomeas encontradas en las diferentes
laminaciones utilizadas para el estudio.

2. Analizar las variaciones relativas registradas en tripletes de ldminas
consistentes en el “antes, durante y después” de perturbaciones de diferente
magnitud (medida en relacién con el grosor de la perturbacién, la desaparicién
de organismos durante la misma, y la variacién en el nimero y composicién
especifica de la poblacién después de la perturbacién).

3. Interpretar los datos obtenidos por éste andlisis en términos palececolégicos




AREA DE ESTUDIO

El paleclago Tlaxcala es un yacimiento de diatomita que forma parte de los
sedimentos lacustres de Tlaxcala (Rico et al., 1993); se localiza en la regién central
del estado de Tlaxcala (19° 24’ N, 98° 17" O), en la parte centro-oriental del pais
(mapa 1). Colinda al norte con los estados de México, Hidalgo y Puebla; al este y
sur, con Puebla, y al oeste con Puebla y México, (Secretaria de Programacién y
Presupuesto, 1981). La fechacién del depésito es actualmente incierta. Hilger &
Von Erffa 1975 (in Von Erffa et al., 1976) asignan una edad Pliocénica con base en
la posicién estratigréfica de los sedimentos. Sin embargo, en una fechacitn
indirecta se estima una edad Plio-Pleistocénica para el lago, con base tanto en las
asociaciones de diatomeas f6siles como en los restos de fauna fésil encontrados en
la cercana barranca Huexoyucan (19° 21° N y 98° 17 O) (Rico et al., 1991).

La zona, que estd por arriba de los 2,300 m de altitud (mapa 2), se encuentra
en la parte oriental de la Faja VolcAnica Mexicana (F.V.M.), la cual estd localizada
entre los 17° 30°-20° 25° N y 96° 20°-105° 20" O, atravesando el pais de costa a costa
(Rico et al., 1993).

La F.V.M. ha tenido una continua actividad mono y multigénica desde hace
aproximadamente 5 millones de afios (Moran, 1986.). Los numerosos depésitos de
diatomita en la F.V.M. festifican un clima pasado més himedo que el que
actualmente presenta la zona (Metcalfe et al., 1991; Metcalfe, 1992).

En la regién predominan los afloramientos de rocas volcénicas como las
andesitas, las riolitas, los basaltos, las tobas y las brechas volcanicas; asi como
diversas asociaciones de éstas, Ademés, hay sedimentos lacustres, fluviales y
fluvio-glaciares (brechas sedimentarias) (mapa 2). Las rocas sedimentarias son las
unidades estratigrificas més antiguas del estado: principalmente depésitos
cldsticos creados en un ambiente continental lacustre que, debido a su litologia,
son clasificadas como aglomeraciones alternantes de areniscas y limolitas, de
areniscas y calizas, las cuales -por encontrarse cubiertas por derrames andesiticos
y tobas intermedias del Mioceno- es concebible que pertenezcan al Terciatio
Inferior (Lozano, 1946).

El &ipo de suelo predominante es Feozem héplico asociado con Fluvisol
éutrico con textura media (S.P.P., 1981). La caracteristica principal del Feozem
héplico es la presencia de una capa superficial obscura, suave, rica en materia
orgéinica y en nutrimentos; pero, debido a que en la zona se encuentra en laderas y
pendientes, tiene rendimientos bajos y se erosiona con mucha facilidad. El fluvisol
€utrico se caracleriza por estar formado siempre por materiales acarreados por
agua; se trata de materiales disgregados que no presentan estructura en terrones,
es decir, son suelos muy poco desarrollados que presentan muchas veces capas
alternadas de arena, arcilla o gravas, producto de acarreo de dichos materiales por




inundaciones o crecidas no muy antiguas (5.P.P., 1979). Fisiograficamente, el suelo
dominantes es producto del vulcanismo, debido a que se encuentran cerca varias
cimas volcénicas como el Iztaccthuat], Popocatépet], Malinche, etc. (S.P.P., 1981).

La climatologia de la regién es diversa, ya que incluye zonas que presentan
climas desde templado-lluvioso, célido-himedo, hasta arido. En la zona especifica
donde se realizé el estudio, el clima corresponde al C(w), templado subhimedo
con lluvias en verano. La temperatura media anual fluctia entre 12° y 16°C, en
donde la temperatura media mensual més alta se presenta durante los meses de
abril y mayo con un promedio de entre los 18° y 19°C, y la més baja se registra en
el mes de enero, con un promedio que oscila entre los 13° y 14°C. La precipitacién
media anual es de 806.7 mm, dentro de un intervalo de 600 a 1000 mm. Es una
zona erosionada, por lo que la vegetacion es escasa, presentdndose tnicamente
agricultura de temporal y matorral. En los alrededores del drea de estudio se
presentan bosques de encino-pino y chaparral (3.P.P., 1981).

La emisiones andesiticas acaecidas en la regién -que se encuentra rodeada
de una gran cantidad de edificios volcanicos, al parecer de finales del Terciario o
del Cuaternario- alteraron grandemente el relieve, pues, por una parle, se
intercept el curso de los colectores principales y, por la otra, se obstruyeron
parcialmente los valles. Las emisiones basélticas que marcan la dltima etapa del
vulcanismo acabaron de cerrar los valles, formando una serie de barreras que
impidieron los drenajes naturales preexistentes, ocasionando la formaciton de
cuencas lacustres independientes. Al suceder esto, el agua de rios y arroyos de la
zona no encontré salida y se fue acumulando en cantidades considerables, dando
lugar a la formacién de una lago (Rico, en proceso). La profundidad del depésito
{40 a 50 m Lozano, 1946; 25 m Ontiveros-Herndndez, 1964) y sus caracteristicas
generales {confinuidad de la diatomita) manifiestan que el lago fue permanente
{Rico, en proceso) y probablemente mesotréfico durante el perfodo principal de
sedimentacién de la diatomita (debido a la gran pureza de la misma,
aproximadamente del 70-76%, Hernandez-Velasco, 1955), la existencia de esta
cuenca debe haberse prolongado durante un periodo de tiempo muy largo
(Lozano, 1946), la actividad volcanica fue la probable causa de la desaparicion del
lago (Rico etal,, 1993).

El paleolago Tlaxcala fue perturbado por erupciones volcanicas y
probablemente por lluvias que acarreaban sedimentos al agua, cada evento ha sido
registrado en los patrones de laminacién alternantes claro-obscuro que muestra
dicho deposito (Vilaclara et al., 1997).

Se han determinado tres tipos de lam.aaciones (Miranda et al., 1994a) en los
sedimentos més antiguos de la mina “El Lucero”, (Miranda et al., 1994b) y en los
sedimentos mas recientes de la mina “Sta. Barbara” (Rico et al.,, 1997). Fases
completamente autdctonas, de estabilidad y crecimiento de poblaciones de
diatomeas en unos sedimentos diatomiferos de alta pureza (capa clara); fases de




alto contenido de arcillas y menor contenido de diatomeas (capa café),
aparentemente una mezcla de procesos autdctonos (produccion in situ) y aléctonos
(flujo de arrastre), y fases al6cionas de alto contenido cristalino de origen
volcanico, exento o con muy reducido nimero de diatomeas. Es posible encontrar
sedimentos que van desde una capa clara (diatomita pura) hasta una capa obscura
(perturbacién), con una transici6n de colores enire ambos extremos. Los
sedimentos pueden ser definidos comoc un conjunto de pre-
perturbacién/ perturbacién/ post-perturbacién, el cual nos puede proporcionar
informacién acerca de c6mo la biota predominante de diatomeas fue afectada y
cémo responde a perturbaciones (Vilaclara et al., 1997).




Ivkapa 1. Localizacion de la zona de muestreo

en ¢l estado de Tlaxcala, México.
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Mapa 2. Aspectos geoldgicos de la zona muestreada.
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MATERIAL Y METODO.

El estudio inici6 con la extraccibn de muestras de dialomita
(correspondiente a 137.3 cm) en una parte de la seccion inferior de la mina “Fl
Lucero” en Tlaxcala. La parte seleccionada para el muestreo se trata de un tramo
de mina que corresponde a un corte rcalizado durante las actividades de
excavacion y extraccién que se llevaron a cabo en la misma.

El muestreo se realiz6, primeramente, con el marcaje de un estrato de
sedimento, & los 31.4 cm, que sirvié como base debido a caracteristicas que nos
permiten identificatlo a simple vista (ldmina muy gruesa y muy obscura, lo que
significa que se trata de una perturbacién de magnitud). Este fue el punto de
referencia a partir del cual se colocaron marcas con alfileres cada 10 cm. de
distancia, tanto hacia abajo como hacia artiba de la secuencia estratigréfica,
Ademds dentro del fragmento muestreado, se marcaron laminaciones que
representan perturbaciones considerables (color obscuro y/o espesor superior a 1
mm), y -por lo tanto- reconocibles a simple vista, para posteriormente tomar
muestras ordenadas de antes, durante y después de la perturbacién, para su

anilisis comparativo. En la tabla 1 se pueden observar las caracteristicas de cada
una de las laminaciones muestreadas.

La extraccion se llevé a cabo in situ debido a que las secciones descubiertas
de sedimento, como las minas de diatomita de Tlaxcala, resultan las mas
adecuadas para ser muestreadas, y puede hacerse extrayendo directamente el
material (Aaby & Digerfeldt, 1986). En cada uno de los puntos marcados se rasp6
cuidadosamente la l4mina de sedimento con un alfiler, evitando los més posible
contaminacién con el material de las laminaciones adyacentes. Dicho raspado se
hizo sobre una caja de petri en donde se depositaron los sedimentos de diatomita.
Se sellaron posteriormente las cajas para evitar su contaminacién y facilitar su

manejo. Se marcaron con un nimero para indicar su posicién de mas antigua a
mas reciente.

En la tabla 1 se muestran las caracteristicas de las laminaciones estudiadas
del paleolago ordenadas de més antigua a més reciente, indicdndose el color,
posicion y grosor de cada una de ellas, asi como las que representan
perturbaciones. Las separaciones que se observan entre los bloques estudiados
corresponden a zonas que no fueron extraidas por el tipo de muestreo realizado.

El montaje del material de diatomita recolectado se realizé en el laboratorio
de Conservacién y Mejoramiento del Ambiente, en la Unidad de Investigacion
Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud y Educacién de la ENEP-Iztacala,
UNAM. Se pulveriz6 el material contenido en las cajas de petri -con cuidado para
evitar contaminacién entre muestras-, se afiadieron duplicados de cada muestra
sobre cubreobjetos y se le aplicé una gota de agua destilada. Se homogeneizé la




gota de agua sobre el cubreobjetos con la finalidad de desmoronar y repartir lo
més equitativamente posible el material sobre su drea -debido a que la gran
concentracién de diatomeas hace que se amontonen y sea imposible una adecuada
observacitén y conteo de las mismas- y se coloct sobre una parrilla térmica (marca
Lindberg modelo 53100, de 127 volts) con el objeto de evaporar el agua. Una vez
seca la muestra sobre el cubreobjetos, para el montaje final y permanente, se le
agregd una gota de Naphrax -medio de monlaje en tolueno para diatomeas, de alta
difraccién- y se colocé, de manera invertida, sobre la superficie de un portaobjetos
previamente etiquetado con datos de posicién, textura, color, y fecha de muestreo
y realizaci6n; se dejo secar por 10 dias hasta que se endurecié el medio de montaje.

Para e] estudio floristico se utiliz6 un microscopio de contraste de fases
Zeiss standard 100-1600x, asi como un fotomicroscopio Zeiss modelo II 100-2000x,
estimando la abundancia relativa y frecuencia de aparicion de las especies de
diatomeas (Andrews, 1972). Ambos microscopios se encuentran en el Laboratorio
de Conservacion y Mejoramiento del Ambiente, en la Unidad de Investigacion
Interdisciplinaria de Ciencias de la Salud y Educacién de la ENEP-Iztacala,
UNAM.

Es comiin aplicar el conteo de un nimero determinado de fristulos -que
varia entre 200 (Kanaka y Koizumi, 1966, in Andrews, 1972) y 1000 (Evans, citado
por West, 1977)- para obtener los %-relativos de taxa encontrados. En el estudio se
aplicé el conteo de friistulos en campos consecutivos, tomando como registro
éptimo la cantidad de 400 fristulos por muestra, lo cual representa un valor
significativo (Andrews, 1972) para la obtencion de datos confiables de porcentajes
relativos de los faxa observados. No siempre se pudieron observar a los fristulos
completos por lo que en realidad se tomaron 800 valvas que corresponden a los
400 frastulo indicados en la técnica.

Debido a la heterogeneidad natural del material y a los posibles errores
producidos durante la colecta y preparacion del mismo, se utilizé la técnica
semicuantitativa de abundancia relativa. Dicha técnica se basa en cabegorias
relativas de conteo, las cuales fueron modificadas del método de Andrews (1972),
generada mediante la observacién directa de la cantidad de especies planctnicas
y bentdnico-epifiticas encontradas durante las observaciones con el objeto de
disponer de pardmetros lijos y representativos de las condiciones de cada
laminacién, y homogeneizar el conteo.

Las categorias utilizadas fueron las siguientes: abundante = por lo menos
un ejemplar por campo 6ptico; comiin = por lo menos un ejemplar de cada 2 & 5
campos épticos; frecuente = varios ejemplares observados en toda la preparacién;
rara = solo 1 6 2 ejemplares observados en toda la preparacion. Los datos fueron
tratados en funcién del % (“% de la especie en cada muestra / abundancia relativa
de la muestra”) obtenida de la observacién de la cantidad de especies plancténicas
y bentbnico-epifiticas.
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Este tipo de estudio relative consume menos tiempo que los estudios
cuantitatives y nos evita la falsa sensacion de exactitud de los conteos cuantitativos
{Andrews, 1972).

asificacidn. - | oy unidancia - - * velativo calculadb.
Abundante ++4+4 1
Comiin +++ 2
Frecuente ++ 20
Rara + 100

Para la evaluacién de la categoria de cada especie dentro de el total de la
seccién estudiada se hicieron comparaciones de frecuencia de aparicién (nimero
de laminaciones en las que apareci6 en la seccién) y abundancia (sumatoria de: %
de la especie en cada muestra/abundancia relativa de la muestra”). Por dltimo se
realizé el andlisis de componentes principales con la finalidad de ubicar los
principales criterios de diferencia que se pudieran encontrar en la seccién

Debido a que existen especies y variedades de diaiomeas que viven bajo
condiciones ambientales diversas, se recomienda determinarlas hasta el nivel
taxonémico més bajo posible (Andrews 1972). Para este propésito se contd, como
herramienta auxiliar, con un microscopio electrénico de barrido JEOL modelo
JSM-5200 con distancia de foco 10 mm, ubicado en el Departamento de Fisica
Experimental del IFUNAM. En el se observaron preparaciones de muestras
elegidas previamente, las cuales se adhieren a un cilindro de aluminio y son
recubjertas con una capa de plata pura (999), lo que evita que se acumulen
electrones en el blanco y se cargue, evitando un exceso de radiacién que impide la
correcta observacion.

Con el fin de conseguir que la determinacién taxonémica alcance el nivel
maés bajo posible, como se recomienda en la literatura (Andrews 1972), y ademés
conocer sus caracteristicas ecolégicas; se utilizé la siguiente bibliografia: Anderson,
1990; Andrews, 1966; Bradbury, 1988, 1991; Ehrenberg, 1846, 1854, 1866, 1869;
Frenguelli, 1941; Fukushima, et al, 1988; Germain, 1981; Hakansson , 1981;
Hakansson & Kling, 1989 y 1990; Hustedt 1930, y 1930-1966; Kobayasi &
Kobayashi, 1987; Krammer & Lange-Bertalot 1986, 1988, 1991; Lange-Bertalot,
1980; Lipsey, 1988; Lowe, 1974; Patrick & Reimer 1966, 1975; Rivera et al., 1982;
Round, 1982a y b, 1991; Round & Williams, 1992; Round ef al. 1991, Stoermer et al.,
1989; Theriot & Stoermer, 1981 y 1982; Theriot & Kociolek, 1986; Theriot ¢t al.,
1987; Van Heurk, 1899; Weber, 1971.




TABLA 1. CARACTERISTICAS DE LAS LAMINACIONES
ESTUDIADAS DE LA MINA “EL LUCERO”,
PALEOLAGO TLAXCALA.
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RESULTADOS,

En el intervalo examinado que comprende de los 0 cm. a los 137.3 cm. que
corresponde aproximadamente a 1,500-2,000 afios (considerando una tasa de
sedimentacién de 0.5 a 1 mm/afio, Vilaclara et al, 1996), de la seccién inferior de la
mina “El Lucero” -paleolago Tlaxcala- se encontraron un total de 101 taxa de
diatomeas entre géneros, especies y variedades. De estos taxa, el 56.5% presentaron
un porcentaje de aparicién por muestra menor al 2% y el restante 43.5% un valor
mayor al 2% (se consider6 este porcentaje con base a los trabajos de Metcalfe, 1991;
Metcalfe et al., 1991, y Rico et al., en prensa). Esto es importante al momento de
determinar la abundancia en el lapso que comprende el intervalo estudiado, asi
como los efectos que en las mismas se observen debido a las perturbaciones
sufridas por el lago durante ese tiempo. A continuacién se da la lista de las
especies encontradas, agrupdndolas de acuerdo con la clasificacién taxonémica
propuesta por (Bourrelly, 1981) y Simonsen (1972) (en Werner, 1977). Se hace la
observacién que de algunas especies (spp.), la literatura sélo nos permitié
determinar su género, y de otras (incertae saedis) se tiene la certeza de que son
diatomeas, pero no se supo donde ubicatlas,

DIVISION CRYSOPHYTA.
SUBDIVISION CRYSOPHYCOPHYTA.
CLASE BACILLARIOPHYCEAE.
SUBCLASE CENTROPHYCIDEAE.
ORDEN COSCINODISCALES (O EURPODISCALES).
FAMILIA THALASSIOSIRACEAE Lebour 1930 sensu Hasle 1973.

o GENERO Aulacoseim Thwaites 1848,
1. Aulacoseira solida Grunow
2. Aulacoseira spp (3).

* GENERO Stephanodiscus Ehrenberg 1845,

3. Stephanodiscus hantzchii Grunow (in Cleve & Grunow)
1880.

4. Stephanodiscus mimutulus (Kiitzing) Cleve & Mbller

1878 + Stephanodiscus parvus Stoermer & Hakansson
1984.

5. Steplianodiscus niagarae Ehrenberyg 1846.

SUBCLASE PENNATOPHYCIDAE.
ORDEN DIATOMALES (O ARAPHIDALES).
FAMILIA FRAGILARIACEAE Hustedt 1930.
¢ GENERO Fragilaria Lyngbye 1819.
6. Fragilaria brevistrinta Grunow in Van Heurck 1885.
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7. Fragilaria capucina  Desmazitres 1925/vaucheriae

{Kiitzing) Lange-Bertalot 1980.

8. Fragilaria construens aff. var. coustruens (Ehrenberg)
Hustedt 1957.

9. Fragilaria construens wvar. construens (Ehrenberg)
Hustedt 1957,

10.Fragilaria leptostauron var. leptostauron (Ehrenberg)
Hustedt 1931.

11.Fmagilaria pinnata var. pinmata Ehrenberg 1843,
¢ GENERO Synedm Ehrenberg 1830.

12.Synedra pulchella (Ralfs) Kiitzing 1844.

13.Synedra ulna Ehrenberg 1830.

ORDEN ACHNANTHALES (O MONORAPHYDEAE).
FAMILIA ACHNANTHACEAE Kiitzing 1844
* GENERO Achnanthes Bory 1822,

14.Aclmanthes exigua var exigua Grunow in Cleve &
Grunow 1880,

15.Achnanthes  inflata (Kiltzing) Grunow in Cleve &
Grunow 1880.

16.Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow in Cleve &
Grunow 1880 var. frequentissinta Lange-Bertalot 1991.

17. Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow in Cleve &
Grunow 1880 spp. robusta var. abbreviata Reimer 1966,

18.Achnanthes minutissima var, minutissima Kiitzing, 1833

19.Aclnanthes ziegleri Lange-Bertalot 1991.

20.Acluanthes spp. (6).

* GENERO Cocconeis Ehrenberg 1838.

21.Cocconeis neotlunnensis Lange-Bertalot 1991

22.Coccorieis placentula Ehrenberg 1838 var, euglypta

23.Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 wvar. lineata
(Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-1885.

24.Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 wvar. placentula
Ehrenberg 1838.

25.Cocconeis placentula Ehrenberg 1838 var. pseudolinentn
Geitler 1927.

ORDEN NAVICULALES (O BIRAPHYDALES).
FAMILIA EPITHEMIACEAE Grunow 1860.
* GENERO Denticula Kiitzing 1844.
26.Denticula elegans Kiitzing 1844.
27 .Denticula Kuetzingii Grunow 1862,
28.Denticula valida Lange-Bertalot 1991



e GENERO Epithemia Brébisson 1838.
29.Eprithemin adnata (Kiitzing) Brébisson 1838.
30.Epithentin argus var. argus (Ehrenberg) Kiitzing 1844.
31.Epithemin turgida (Ehrenberg) Kiitzing 1844 war.
granulata (Ehrenberg) Kiitzing 1844.
¢ GENERO Rhopalodia. O. Miiller 1895,
32.Rkopalodia brebissonii Lange-Bertalot 1991
33.Rhopalodia gibba var. gibba (Ehrenberg) O. Miiller.
1895,

FAMILIA NAVICULACEAE.
s GENERO Amplhora Ehrenberg 1840.
34.Amphora lybica Ehrenberg 1840.
35.Arphora veneta Kiitzing 1844.
36.Amphora spp. (3).
» GENEROQO Anomoeoneis. Pfitzer 1871.
37.Anomoeoneis sphaerophon (Kiitzing) Pfintner 1871 var.
costata
38.Anomoeoneis sphaerophom (Kiitzing) Pfintner 1871 var.
sculpta
» GENERO Caloneis
39.Caloneis schumarnniann var. biconstricta.
» GENERO Cymbella C. Agardth 1830.
40.Cymnbella cistula (Ehrenberg) Kirchner 1878.
41.Cymbella cypubiformis var. cypmbiformis Agardh 1830.
42.Cymbella mexicana var. mexicana (Ehrenberg) Cleve
1894.
43.Cymbella microcephala Grunow in Van Heurck 1880.
44.Cymbella muelleri var. muelleri Hustedt 1938.
45.Cymbella scliimanskii Krammer 1982.
» GENERO Gomphonema Ehrenberg 1831.
46.Gomphonena affine Kiitzing 1844,
47.Gomphonema angustatioy (Kiitzing) Rabenhorst 1864.
48.Gomplonemn clavatum
49.Gomphonema gmecile Ehrenberg 1838 var, naviculoides
50.Gomphouema aff. insigne Gregory 1856,
51.Gomphonema parvulun (Kiitzing) Kiitzing 1849.
¢ GENERO Nauwicula Bory 1822.
51. Navicula conltii Lange-Bertalot 1985
53. Navicula cryptotenella Lange-Bertalot 1985.
4. Navicula goeppertiana var. goeppertiana (Bleisch) H. L.
Smith 1874-1879.
s5. Navicula lnevissima var. laevissima Kiitzing 1844.
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56. Navicula mininia Lange-Bertalot 1991
57. Navicula mutica var. mutica Kitzing 1844,
58, Navicula nivalis Ehrenberg 1854.
59.Navicula porifen  Hustedt 1944 wvar. opportuna
(Hustedf) Lange-Bertalot 1985.
60. Navicula pupula var. pupula Kitzing 1844.
61. Navicula spp.(5).
» GENERO Neidisns Plitzer 1871.
62. Neidium iridis
* GENERO Pinnularia. Ehrenberg 1843 Ehrenberg, nom. cons.
63, Pimrelaria borealis var, borealis (Ehrenberg 1843).
64. Pinmularia maior (Kiitzing) Robenhorst 1853.

FAMILIA BACILLARIACEAE Ehrenberg 1840
» GENERO Cymbellonitzschia Hustedt in A. Schmidt et al. 1924.
65. Cymbellonitzschia diluviana Hustedt 1950,
» GENERO Hantzschia Grunow 1877,
66. Hantzschia amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve &
Grunow 1880,
¢ GENERO Nitzschia Hassall 1845,
67.Nitzschia amphibia var. amphibia Grunow 1862.
68.Nitzschin amphibia Grunow 1862 wvar. frauenfeldii
(Grunow) Lange-Bertalot 1987,
69. Nitzschia amphibictdes Hustedt 1942,
70.Nitzschia frustulwn (Kiitzing) Grunow in Cleve &
Grunow 1880 var. buluhieimiana (Rabenhorst) Grunow
in Van Heurck 1881.
71.Nitzschia frustulum var. frustulum (Kiitzing) Grunow in
Cleve & Grunow 1880.
72.Nitzschia graunlata Lange-Bertalot 1991
3. Nitzscltia hantzclhiana
74. Nitzschia intermedin Hanbesch ex Cleve & Grunow 1850.
75. Nitzschia linearis var. linearis (Agardh) W. Smith 1853.
76. Nitzschia palea (Kiitzing) W, Smith 1856 var.
77.Nitzschin palea (Kiitzing) W. Smith 1856 var.
tenuirrostris sensu Lange-Bertalot 1976 nec. Grunow in
Van Heurck 1881.
78. Nitzscltla perminuta Lange-Bertalot 1991
79. Nitzschia aff. scalaris Hustedt 1942
80. Nitzschia aff sigmoidea. (Nitzsch) W. Smith 1853.
81 Nitzscliia supralitorea. Lange-Bertalot 1979.
82, Nitzscliia spp. (4)




FAMILIA SURIRELLACEAE Kiitzing 1844
* GENERO Surirella Turpin 1828.
83. sp. (1)

B4.INCERTAE SAEDIS

Tomando en cuenta la abundancia que presentaron, se muestra la lista de
los taxz agrupados alfabéticamente.

MENOR AL 2%.

* Achnanthes exigua var. exigua, Achnanthes inflata, Achnanthes lanceolata var.

frecuentissima, Achnanthes lanceolata spp. robusta var. abbreviata, Achnanthes

minutissima var. affinis, Achnanthes ziegleri, Achnanthes spp, (6).

Amphora veneta, Amphora spp, (3).

Anomoeoneis sphaerophora var. costata, Anomoeoneis sphacrophora var. sculpta.

Aulacoseira solida, Aulacoseira spp (3).

Caloneis schumanniana var, biconstricta,

Cocconeis neothumensis, Cocconeis placentula var. euglypta, Cocconeis placentula var.

placentula,

Cymbellonitzschia diluviana.

Denticula elegans, Denticula Kuetzingii, Denticuln valida.

Epithemia turgida var. granulata.

Fragilaria aff. var. construens, Fragilaria leptostauron var. leptostauron,

Gomphonema affine, Gomphonetna angustatum, Gomphonewma clavatum, Gomphonemn

aff, insigne,

* Navicula conhii, Navicula laevissima var. laevissima, Navicula minima, Navicula
mutica var. mutica, Navicula spp.(5).

» Neidium iridis.

* Nitzschia granulata, Nitzschia hantzchiana, Nitzschia intermedia, Nitzschia perminuta,
Nitzschia aff, scalaris, Nitzschia spp. (4).

¢ Rhopalodia brebissoni.

# Surirella sp,(1).

S & 8 8 8

T % & 4 8

MAYOR AL 2%.

* Achnanthes minutissima var. minufissima.

* Amphora lybica,

» Cocconeis placentula var. lineata, Cocconeis placentula var. pseudolineata.

* Cymbella cistula, Cymbella cymbiformis var, cymbiformis, Cymbella mexicana var.
mexicana, Cymbella wmicrocephala, Cymbella muelleri var. muelleri, Cymbella
schitnanskii.

e Epithetiia adnata, Epithemia argus var. argus.

¢ Fragilaria brevistriata, Fragilaria capucina/vaucherize, Fragilaria construens wvar.
construens, Fragilaria pinnata var, pinnata.
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e Gowmphonema gracile var. naviculoides, Gomphonema parvulum.

» Hantzschia amphioxys.

» Naviculz cryptotenella, Navicula goeppertiana var. goeppertiana, Navicula nivalis,
Navicula porifera var. opportuna, Navicula pupula var. pupula,

* Nitzschia amphibia var. amphibia, Nitzschia amphibia var. frauenfeldii, Nitzschia
amphibioides, Nitzschia frustulum var. bulnheimiana, Nitzschin frustulum var.
Jrustulum, Nitzschia linearis var. linearis, Nitzschia palea, Nitzschin palea var.
tenuirrostris, Nitzschia aff. sigmoidea, Nitzschia supralitorea,

* Pinnularia borealis var. borealis, Pinnularia wmaior.

e Rhopalodia gibba var. gibba.

¢ Stephanodiscus hantzchii, Stephanodiscus minutulus + Stephanodiscus parous,
Stephanodiscus niagarae.

* Synedra pulchella, Synedra ulna.

El porcentaje de taxa > 2% se muestra en la figura 1., clasificandose
ecol6gicamente de acuerdo con su intervalo de adaptacién al pH (alcaléfilas:
adaptadas a vivir en pH mayores a 7, indiferentes: es decir, que puede vivir
indistintamente en un amplio intervalo de ambientes con pH diferente), y su
grado de desarrollo dentro de distintas concentraciones de nutrimentos
(eutrdficas: aguas con alta concentracién de nutrimentos, oligo-mesotroficas: agua
con contenido de nutrimentos de bajo a medio) (Round et ai, 1991).

La figura 2 expone una relacién porcentual de diatomeas centrales,
arrafideas y bentdnico epifitas, de acuerdo con su posicién en la seccion
estudiada.

La tabla 2 contiene los valores obtenidos para cada especie de acuerdo con
su frecuencia de aparicién (nimero de laminaciones en las que aparecié en la
seccién) y su abundancia (sumatoria de la funcién porcentaje/abundancia). En la
figura 3 se observa, gréficamente la relacién de ambos valores. La abundancia se
genero de los porcentajes de aparicién de la especies en cada lamina utilizando la
clasificacién modificada de Andrews (1972), como se muestra en la metodologia.

La figura 4 muestra los dos primeros ejes del andlisis de componentes
principales, componentes que absorben el 85% de la variancia de los datos
presentados en la figura 1.

Como se muestra en la tabla 3, se advierte que algunas especies se
presentan Gnicamente en laminaciones particulares y posteriormente desaparecen
por completo de la secuencia estratigréfica.



t: o1 11 Ly

? 1

13

1}

1 1
R
3
&
$
"‘é"

¥
.,,@‘

&

s’#

—_ L

4
"Q
&

&
¥
&

&

1)

H

B B

I

[ I

i

il

i

1
i
|

te 11

T

ti

4
1]

il!l!%i

}

w - =

= 4 5 oo o4

- ] e P
. T

L]
fEd
&
§
K
?

18

1
é

11

;

11

4
4
31’

&
g

] )
!
|
sf

(e

e —— ey e et ——,

3
£
S

&

NS

‘SVDLIQULNT

4 .

VAVIANLSE NOIDODWS VI
dd SHINVANNGV SYIA SHIDAJSH SYT HJ VILSININ YOd NOIOIIVAV Hd AL VINIADHOd 'T VINOIA

N

‘SYHAQIVIIV

/

4

Y

‘SYDLIQULOSTIN-0DI10

Vi

‘SY2LIQULNT

~
"SHINTITATANI

N

CSYIIOYIOSIIN-02110




FIGURA 2. RELACION DE LOS PORCENTAJES DE
DIATOMEAS CENTRALES, ARRAFIDEAS Y

BENTONICO-EPIFITAS.
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TABLA 2. VALORES DE FRECUENCIA DE APARICION Y
ABUNDANCIA RELATIVA POR ESPECIES.

(segun Andrews 1972, modificado).

No.J ESPECIES FREC. | ABUN.] |[No] ESPECIES FREC. [ ABUN.
80 | Nitzachia aff, sigmoides 1 0,1 47 |Gomphonema augustatum B 50
15 |Achnantes inflain 1 0,1 38 |Anomorons sphteraphora war. sculpta 9 18
79 | Nitszckin aff. scalaris 1 0,1 61 | Navicula spp. k4 22
32 | Rhopalodia brebissonii 1 02 58 | Nevicule nimalis 9 33
19 |Achnantes Zegler 1 02 55 {Novlouls laevissima oar. taevissing 9 51
10 |Fragilaria leplostauran var. leptostauron 1 05 39 [ Navicula portfert var. opportuna 11 7,0
73 [Nitszehia hantzchiana 1 0.9 3 |Stephanodiscus niagarae 12 13
78 | Nitsxchin permtinuta 1 2,2 24 | Cocconeds placentula var, placentula 13 21
76 | Nitszekia paler var. 1 2,6 51 [Gomphonera parivlum 4 10,7
37 |Anomocones sphaeropkora var. costata 2 02 46 {Gomphonemn affine 15 68

1 |Aulacoseira solida 2 02 26 | Denticuls degans 17 95
72 | Nitszchio gramulats 2 05 30 |Epithemia argus var. argus 17 ny
62 | Neiditm ividis 2 0,6 13 |Synedra ulng 17 .0
39 |Caloweis schunmnnisna var, biconstrices 2 07 29 |Epithemia adnaia 17 U3
36 [Amphora spp. 2 08 8 |Fragilarin construens aff. or. construens 19 10,1
16 |Acknantes lanceolata var. freqeentissima 2 0,9 S0 {Gamphonemn aff. insigne, 20 323
12 |Synedra pulchdia 2 12 66 [Hautszclda amphiaris P 28
65 | Cymbrellonitszehia dituui: 2 13,7 70 | Nitszchia frustulum var. bulnheimiong 25 56,1
81 [ Nitszchia supralitoren 3 04 60 | Navicula puails var. puniia 7 114
57 {Navicula mutica var. saities 3 05 43 |Cymbla microcephala 27 22,0
35 | A mphora veneta 3 1,0 67 | Nitszchin amphibia var. a:mphibia 27 64,2
63 | Pinnularia borealis var, boredis 3 1,0 25 |Cecconeds placentula vear, preudolinaria 28 156
B2 | Nitszchia spp. 3 10 49 1Gomphaner gracile war, naviadoides 31 808
17 |Achnanies ancedlata spp, robusta var, abbreviata 3 1,0 18 {Achnantes ninutasima var, wilrutissd 3 794
71 | Nitszchin frustuut m our. frustulum 3 28 A5 |Cyndbdla schimanskii M 20
3 |Stephanordiscus hamizchii 3 7,2 34 |Amphora Iybica 35 308
21 |Corconels nesihnmensis 4 13 A4 [Cymbdls nmdieri var. mudieri 37 229
28 | Denticula valida 4 16 42 |Cynibelld mexicana war, mericana 38 458
2 |Aulncosaim spp. 4 1,6 11 |Fragilarin pingata var. pinrata 38 1176
31 |Epitherda turgida wr. granulala 4 19 7 |Fragilaria capucing var, ieticcheriae 33 X713
75 | Nitszchia lineris oar. Hnasris 4 5,0 S4 | Nawicula goeppertiana var, goeppertiana 39 5.1
83 |lncerine sandis 5 07 23 | Cocroneds placentula tar. linenin [} 47,0
52 | Navicula conldi 5 1,2 9 |Fragilaria constricens var. construens %1 17,1
48 |Gomphonemn davatum 5 13 53 | Navicuta eryptotenclia 41 1213
74 [ Nitsrehia intermedia 3 1,6 64 |Pinnutario maior 46 48,1
33 |Rhopalodia gibba var. gikba 6 27 68 | Nitszchin ampldbia var, frauenfeldii 46 2824
22 | Coceaneis placentula var. asglypts 7 10 6 |Fragilaria brevistriata 47 238,6
56 | Naviculd minima 7 2.6 A1 | Cynebela cymbiformris var, cymbifor nis 49 90,9
14 |Achnantes erigin tar exigun 7 32 69 | Nitszchia amphibioides 51 2514
20 |Achnantes spp. 7 72 4 |Stephanodiscus minutulus + partms 53 14328
77 | Nitszchia polea var. tenuirrostris 7 | 675 40 [Cyrblla cistula 57 | 233
27 | Denticula Kuetzingit 8 16




ABUNDANCIA

FIGURA 3. RELACION ENTRE FRECUENCIA DE APARICION Y ABUNDANCIA
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FIGURA 4. DIAGRAMA DE COMPONENTES
PRINCIPALES DE LA ABUNDANCIA RELATIVA
DE DIATOMEAS > 2%.

ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES

NUMERO DEL PORCENTAIJE DE PORCENTAIJE
COMPONENTE VARIANCIA ACUMULADO
1 66.8 67
2 17.8 85
3 37 88
4 3.5 92
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DISCUSION.

El porcentaje de taxa > 2% se presenta en la figura 1. Se advierte que la
mayoria de las especies son alcaléfilas y el resto son indiferentes. Hay una total
ausencia de especies representativas que muestren un Optimo desarrollo en
condiciones de pH menores a 7 (acidéfilas). Las diatomeas son més sensibles a la
variacién en pH de neutro a 4cido, que a rangos de neutral a bésico (Blinn, 1993).
Esto nos indica que durante el periodo de tiempo representado por las
laminaciones estudiadas, el paleclago Tlaxcala presentaba condiciones de
alcalinidad. Es probable que dicho pH sea similar al que actualmente se presenta
en la regi6n de la F.V.M,, el cual fluctia entre un pH de 7 a 8, con dominancia de
aniones de bicarbonatos y cationes de sodio, y valores de sulfatos ¥ cloruros
elevados (Vilaclara et al., 1993).

En la zona més antigua de la seccién estudiada del lago, aproximadamente
por debajo de los 52 cm, se observa que la frecuencia de aparicién de especies
indiferentes al pH (representada principalmente por Navicula cryptotenelia,
Nitzschia linearis, Nitzschia palea y Pinnularia maior) es mayor a la que se encuentra
por encima de esta altura, esto nos puede indicar que en esta época, el paleclago
presentaba condiciones de pH menos alcalinas, ¥y que debido a fenémenos
al6ctonos -como arrastre de sedimentos o erupciones volcédnicas- se modificaron
las condiciones previas del paleolago y aumentaron la concentraciones de aniones
y cationes, elevando levemente los valores de pH, con lo que se dio un mayor auge
de especies alcaléfilas después de esta zona. Ademds en esta fase -en los primeros
52 cms- la variacién entre centrales (Stephanodiscus spp.) y arrafideas {Fragilaria spp.
Y Synedra spp.} confirma un cambio fluctuante en las condiciones de alcalinidad
(Brugam & Patterson, 1983), provocado quizd por una mayor pluviosidad que
causa un fenémeno de dilucién. Esto se puede observar claramente en las figuras 1
¥ 2 por la variacién de abundancia entre Fragilaria brevistriata, F. capucinafoavicheriae

y F. pinnata var. pinnata (todas ellas arrafideas) con respecto a Stephanodiscus
minutulus + parvus (centrales).

Se presenta un claro cambio cualitativo de las especies encontradas: en la
zona inferior dominan totalmente las benténico-epifiticas (Cymbella spp.), y
benténicas (Nitzschia spp. y Navicula spp.), observéndose que las cantidades de
centrales y arrafideas permanecen con valores semejantes (figura 2), lo que
indicaria condiciones de poca profundidad (especies méviles con rafe Y especies
productoras de pedinculos mucilaginosos). Ello hace pensar en lagunas someras
mas que en lagos profundos (Vilaclara, com. pers.). A partir de los 31 cm, donde se
presenta una perturbacién muy visible (posiblemente debida a Huvias muy
intensas), las condiciones cambian y empiezan a aumentar gradualmente las
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diatomeas plancténicas centrales (Stephanodiscus 5pp.), y posteriormente, a partir de
los 83 cm, las arrafideas (Fragilaria spp. y Syncdra spp.).

En el periodo que comprende entre los 82 cm y los 114 ¢m se manifiesta una
sucesion de perturbaciones (altemacién de estratificaciones entre claras y
obscuras) que aumentaron la cantidad de bentdnico-epifiticas y, en consecuencia,
disminuyeron las planci6nicas (figura 2); ademds se presenta una amplia
fluctuacién de abundancia entre las diferentes especies (figura. 1). Esto da pie a
deducir un periodo de intensas variaciones en el paleolago, tanto de carbcter
autdctono -debido al florecimiento y deposicion de diatomeas- como aléctono -
debido quizés a fuertes lluvias, y al arrastre y deposicién de material (Vilaclara et
al., 1997)-. Tales fenémenos pudieron provocar, ademds, fluctuacién del pHy
contenido de nutrimentos de la cuenca, alterando la composicién diatomolégica
del paleolago y contribuyendo a un aumento diferencial de la cantidad de especies
bentdnico-epifiticas. Dentro de las plancténicas, la ligera dominancia de las
arrafideas puede indicarnos cambios estacionales de temperatura, luz y
concentracién de nutrimentos, que comitnmente resultan en cambios temporales
en la dominancia de especies planct6nicas (Barron, 1993).

Posteriormente, otra perturbacién -aproximadamente a los 112.3 cm-
modifica las condiciones provocando aumento gradual de especies plancténicas y

retornando a la tendencia que se marcaba antes de la sucesién de perturbaciones
anterior.

Tal sucesién de cambios registrados en el paleclago parecen indicar un
aumento de profundidad asociado probablemente con un incremento de lluvias,
un constante flujo de material, un aumento de nutrimentos ¥ -posiblemente- una
fluctuacién de temperatura (Klaus, 1973). La ausencia de especies plancténicas de
tamafio grande, muy escaso Stephanodiscus niagaraz a diferencia de la mina
superior, (Vilaclara et al., 1996), y la dominancia de especies planctonicas de
didmetro pequefio (Stephanodiscus minutulus, parvus y hantzchii, Fragilaria spp.), se
puede asociar con temperaturas més altas (Margalef 1962 y 1969, Sabater 1992).

En relacion con el estado tréfico, la mayoria de las especies encontradas son
de aguas que van desde eutréficas hasta mesotréficas, por lo tanto se puede decir
que el paleolago presentaba cantidades considerables de nutrimentos, los cuales
permanecieron con minimas variaciones durante el periodo que comprenden las
laminaciones estudiadas. Esto se ratifica con la gran abundancia que presentan los
Stephanodiscus (indicadores de eutrofizacion) y de especies perifiticas (ver apéndice
I), lo que advierte la gran afluencia de nutrimentos por el intenso aporte de Huvias
(Straub, 1993).

En la figura 1 se puede percibir que aproximadamente a los 53.5 cm {la cual
es una perturbacién), la cantidad de especies plancidnicas (representada
principalmente por Stephanodiscus minutulus + parvus) y la bentdnico-epifitica
Cymbella cistuln, presentan una notable disminucién ¥, por el contrario, la especie
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Pinnularia maior (reportada como tolerante a la desecacién, Kramer & Lange-
Bertalot, 1986) presentan su mayor pico de aparicién en toda la secci6n estudiada.
Esto nos lleva a pensar que probablemente esta perturbacion se deba a una
erupcion volcénica, la cual alter6 la profundidad del lago. Posterior a esta
perturbacion, aparece una gran diversidad de especies ¥, principalmente, gran
cantidad de organismos reportados como caracteristicos de ambientes bien
oxigenados (Cymbella spp y Nitzschia amphibia var. fraunfeldii, Krammer & Lange-
Bertalot, 1986, Achnantes minutissima, Lowe, 1973).

En la laminacién ubicada aproximadamente a los 72.1 cm se advierte que
hay una disminucién de especies plancténicas y aumento de las bentdnico-
epifiticas. Dicha laminacién, aunque no fue considerada como una perturbacion,
presenta caracteristicas (color obscuro) que hacen pensar en un periodo de
deposicién autdctono conectado a una época de lluvias intensas que arrastraron
material a la cuenca y aumentaron la cantidad de diatomeas benténico-epifiticas.
Ademés se da un mayor florecimiento de la especie Amphora Iybica (figura 1), la

cual -segin Lowe (1974)- es caracteristica de zonas con oxidacién de componentes
biodegradables.

Regularmente, cada especie posee tolerancias especificas a la salinidad y
temperatura, ademas de otros factores. Por lo tanto, los cambios detectables en los
depésitos diatomiferos son caracteristicos de los cambios en el cuerpos de agua
originario (Barron, 1993). Por ello, la seccién estudiada del lago indica un cambio
de condiciones en la profundidad del lago: al principio somero y posteriormente
profundo, ademés de presentar cambios considerables en las condiciones tanto
fisiogréficas como de contenido mineral de las mismas, indicando
fundamentalmente cambios climéticos perdurables.

En la tabla 2 se representa la relacién entre la frecuencia de aparicién de
cada especie durante la secuencia estratigréfica estudiada y la abundancia relativa
de las mismas, aplicando la funcién “abundancia/ %" descrita en la metodologia.
Al graficar dichos datos (figura 3) se puede advertir la marcade dominancia de las
especies plancténicas Stephanodiscus minufulus + parvus con respecto a las demés; y
la aparicién de las arrafideas -Fragilaria brevisiriata, y F. capucinafvaucheriae- Y,
bentbnico-epifiticas-Cymbella cistula, Nitzschia amphibia var. fraunfeldii y N.
amphibioides- entre las especies constantes, peto con clara tendencia a la

dominancia. A grandes rasgos esto sefiala el cambio de condiciones lacustres
comentadas con anterioridad.

En la figura 4 se muestra los dos primeros ejes del anlisis de componentes
principales. El primer componente separa claramente entre las especies benténico-
epifitas y las centrales -representadas por Stephanodiscus minutulus + parvus-. El
segundo componente segrega las arrafideas -Fragilaria spp.- de cenlrales y
bentbnico-epifitas. Podriamos entonces asociar el primer componente con aguas
someras/ profundas y el segundo con aguas con mayor o menor mineralizacién
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(alcalinidad) dicho anélisis corrobora los grandes cambios en las condiciones del
paleolago. '

El elevado ntimero de especies encontradas en la seccién estudiada se debe
a la presencia de fenémenos al6ctonos como arrastre de material por periodos
intensos de lluvias, y diagénesis de introduccién directa de cenizas volcdnicas
(Rico et al., 1997); las cuales modifican la distribucién y abundancia de las especies,
disminuyendo la dominancia de algunas y favoreciendo la proliferacién de otras.
Como se observa en la tabla 3, la aparicién de especies en condiciones particulares
¥ su posterior ausencia durante el periodo de tiempo estudiado, confirma el efecto
de las perturbaciones en la diversidad de especies en el paleolago.
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CONCLUSIONES.

En la seccién estudiada se observan tres tipos de estratos a simple vista
(blanca, ocre y obscuro) que, con base en la composicién diatomolégica que
presentan, permiten deducir tres tipos de sucesos.

* Los estratos blancos se caracterizan por presenfar una composicién
diatomol6gica abundante y muy diveisa, debida a sucesos autSctonos de
periodos normales de florecimiento de diatomeas y deposicién de las mismas.

* Los estratos ocres se caracterizan por presentar una composicién diatomolégica
abundante, pero con dominancia de especies benténico-epifiticas. Esto se debe a
sucesos autbctonos de deposicién unidos a sucesos aléctonos de aumento de
precipitacién pluvial que arrastraron matetiales al paleolagoe y aumentaron la
cantidad de diatomeas bent6nico-epifiticas, en comparacion a las planctonicas.

* Los estratos obscuros presentan, en términos generales, desde un bajo namero
de diatomeas hasta una casi total desaparicién de las mismas. Esto se debe
yuizés, a sucesos aléctonos de origen volcanico que modificaron las condiciones
del paleolago.

El paleolago Tlaxcala fue un ecosistema flexible, capaz de absorber las
perturbaciones indicadas por los cambios locales en el nimero ¥y composicion de
los grupos de diatomeas. Estos cambios -debidos tanto al acarreo de materiales
inducido por lluvias, como a fenémenos volcénicos- permitieron la aparicién de
nuevas especies (usualmente benténicas, pero algunas planctSnicas), aun cuando

algunas desaparecen de nuevo al pasar la perturbacién y reaparecen los grupos
dominantes,

Al contrario de los aparentes efectos de disminucién del niimero local de
especies, las perturbaciones actian como factores de incremento de la
biodiversidad de diatomeas en el sistema a través del tiempo.

De acuerdo con la composicién diatomoldgica encontrada a lo largo de la
seccion estudiada comprendida aproximadamente entre 1,500-2,000 afios, se puede
deducir que el paleolago, situado en la zona central del estado de Tlaxcala durante
el periodo Pleo-Pleistoceno (Rico etal., 1993), preseniaba fluctuaciones de
profundidad (siendo mds someros en su primera etapa), era de agua dulce,
alcalino y mesotréfico cercano a la eutrofizacién. Fue afectado ocasionalmente por
fenémenos volcénicos que interrumpieron la colonizacién normal de las
diatomeas, elimindndolas casi en su totalidad y fomentando la aparicién posterior
de otras especies; y por periodos de intensas lluvias que arrastraron otro tipo de
materiales, lo cual contribuyé, asi mismo, al aumento de la diversidad de especies.
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La sistematica de diatomeas, su taxonomia y ecologia ofrece un amplio
campo de accién en diversas aplicaciones, desde calidad del agua hasta el
monitoreo ambiental y la bioestratigrafia. Es importante no limitarse a la
realizacién de un simple inventario de especies, sino a un andlisis ecolégico y

paleoecolSgico que ayude a predecir el impacto ambiental de la contaminacién y
cambios climéticos.

Se debe de tomar en cuenta que todos los trabajos dentro del campo de la
paleontologia son suposiciones realizadas a partir de la extrapolacién de
informacién de eventos actuales en ambientes ¥ condiciones pasadas, por lo tanto,
para poder conocer exactamente lo que ocurrié en la zona de estudio se deben de

hacer estudios mas finos que tomen en cuenta muchos aspectos que no entraban
dentro de los objetivos de esta investi gacion.
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APENDICE

A continuacion se presenta una lista descrita de las especies representativas
de la seccién estudiada, cuya abundancia permitié lomar los suficientes datos
morfolégicos. Se complementa con informacién obtenida de la literatura, tanto
para su distribucién como para su ecologfa.

DIVISION CRYSOPHYTA.
SUBDIVISION CRYSOPHYCOPHYTA.
CLASE BACILLARIOPHYCEAE.
SUBCLASE CENTROPHYCIDEAE.
ORDEN COSCINODISCALES (O EURPODISCALES).
FAMILIA THALASSIOSIRACEAE
* GENERO Stephanodiscus
Stephanodiscits hanutzschii Grunow (in Cleve & Grunow)
1880.
Sin.: Cyclotella opercullata sensu Hantzsch, non Frustula operculata Agardh 1827, non
Cyclotella operculata Kiitzing 1844, Stephanodiscus Hantzschianus Grunow (in Van
Heurck) 1881, Stephanodiscus hantzschii var. pusilla Grunow (in Cleve & Grunow)
1880, Stephanodiscus zachariassii Brun 1894, Stephanodiscus hantzschii var. zachariassii
(Brun) Fricke 1902 (in Schmidt et al. 1874-1956), Stephanodiscus hantzschii var.
deliculata C1-E. 1910, Stephanodiscus pusillus (Grunow) Krieger 1927, ?
Stephanodiscus tenuis Hustedt 1939,

Descripcién: Valvas circulares, casi lisas. Presentan en el centro areolas
desarregladas que hacia los extremos se arreglan en hileras bastante distinguibles,
las cuales se bifurcan en dos o tres hileras en la orilla valvar. Las interestrias son
levemente abovedadas por engrosamiento (de 8 a 12 en 10 pm). No presenta
fultopértulas. Sus medidas (n=10) son: Diémetro= 5-15 um. Nuestro ejemplares
coinciden en medidas y figuras con las dadas por Krammer & Lange-Bertalot
(1991. pag. 73, fig. 75: 4-11; 76: 1-3). Los mismos autores mencionan que esta
especie ha sido encontrada en material fésil.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) menciona que esta especie es
plancténica, y cosmopolita. Los datos ecoldgicos reportados en la literatura son
variables: Se considera un indicador de suciedad, pero también puede ser
encontrada en sitios con alto contenido electrolitico. Sin embargo algunos autores
(Patrick & Reimer, 1966) la consideran como una especie oligohalobia.

Stephanodiscus minutulus (Kiitzing) Cleve & Maller 1878.
Sin.: Cyclotella minutula Kitzing 1844, Stephanodiscus astraea var. minutula (Kiitzing)
Grunow in Van Heurck 1882, Stephanodiscus rotula var. minutulus (Kiitzing) Ross &
Sims 1978, Stephanodiscus minutulus (Kiitzing) Round 1981, Stephanodiscus perforatus
Genkal & Kuzmin 1978,
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Descripcién: Valvas circulares con pequeiia elevacién o excavacién en el
centro, por lo cual se necesitan dos planos de enfoque para observar toda la valva.
Sus medidas (n=10) son: Didmetro= 4-12 pm. Presenta estrias radiales que son
hileras de areolas, las cuales se convierten en dos o tres hileras hacia la orilla
valvar. Las interestrias son abovedadas, y van de 10 a 14 en 10 um. Hacia el centro,
las areolas estin desarregladas. Se observa una fultop6rtula en la parte central de
la superficie valvar interna. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y
figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991 pag. 71, fig. 74: 5-7).

Esta especie puede facilmente confundirse con otros Stephanodiscus de
tamario pequefio, como por ejemplo S. parvus, del cual tinicamente se diferencia
por que éste iltimo presenta las valvas planas; pero debido a su pequefio tamafio,
es una caracteristica muy dificil de captar con el microscopio 6ptico.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que es una especie
cosmopolita, planctbnicas, llegan a estar en aguas sucias y en aguas con alto
contenido electrolitico.

Stephanodiscus aff. ningare Ehrenberg 1846
var. niagarie.

Descripcién: Valvas circulares, el centro puede ser céncavo o convexo.
Presenta hileras de areolas radiales que del centro hacia los maérgenes van
ensanchandose debido al aumento del niimero de areolas; en el centro las areolas
estin desordenades. Las hileras de areolas se encuentran entre las interestrias, las
cuales pueden presentarse en cantidad de 5 a 7 en 10 pm. Sus medidas (n=3) son:
Didmetro= 30-90 um. Existe una diferencia de contraste entre los extremos de la
valva y la parte central debido a su ondulacién, por lo regular, al ver el extremo no
es posible ver el centro y viceversa. Nuestros ejemplares coinciden con las
medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991, péag. 67, fig. 68: 1-3,
5;69: 1a, b; 70: 1).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que esta especie es
planctbnica y caracteristica de aguas mesotroficas a hipereutréficas.

Stephanodiscus parvus. Stoermer & Hakdnsson 1984.

Sin.. Stephanodiscus hantzschii fo. parva Grunow ex Cleve & Moller 1879,
Stephanodiscus Hantzschii sensu Haworth 1981 (non Grunow in Cleve & Grunow
1880, p. 115).

Descripcién: Valvas circulares y planas. Sus medidas (n=10) son: Didmetro=
4-12 pm. Presenta hileras de areolas radiales, las cuales pueden convertirse en dos
hacia la orilla valvar, y en el centro estén dispersas y aisladas. El nimero de
interestrias es de 10 a 14 en 10 yum. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas
y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991, pag. 71, fig. 74: 1-4).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que esta especie
presenta una ecologia similar a Stephanodiscus minutulus, por lo que regularmente
se confunden a ambas, ademés de que morfolégicamente son muy semejantes.
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SUBCLASE PENNATOPHYCIDAE.
ORDEN DIATOMALES (O ARAPHIDALES).
FAMILIA FRAGILARIACEAE.
« GENERO Fmygilaria
Fragilaria brevistriata Grunow in Van Heurck 1885

Sin.: Fragilaria brevistriata var. subacuta Grunow in Van Heurck 1881; Fragilaria
brevistriata var. pusilla Grunow in Van Heurck 1881; Fragilaria brevistriata var.
subcapitata Grunow in Van Heurck 1881.

Descripcién: Valvas lineares, lanceoladas, linear-rémbica a linear-eliptica.
Sus extremos pueden ser desde afilados a redondeados. Area axial amplia con
estrias fuertemente acortadas y, por lo tanto, marginales; junto al 4rea central
forma una zona lanceolada. Sus medidas (n=10) son: Largo= 10-35 um, ancho= 3-5
Hm. Presenta de 12 a 16 estrias en 10 um, radiales en los extremos y paralelas en el
centro; punteadas y muy cortas. Nuestros ejemplares coinciden con la descripcién
y las figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, péag. 168, fig. 676 ).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que esta especie es
cosmopolita y que algunas veces se encuentran fosilizada en grandes cantidades.
Es oligosaprobia, de oligo- hasta medios eutréficos. En su mayoria alcal6fila, pero
se pueden encontrar en aguas con muy distinto contenido electrolitico, hasta
incluso en aguas salobres. Germain (1981) menciona que parece estar reclutada en
masas de aguas restringidas, estanques y presas artificiales. Patrick & Reimer

(1966) mencionan que esta especie prefiere aguas dulces y tolera un amplio
intervalo de conductividad.

Fragilaria capucina Desmazitres 1925. / vasucheriae (Kiitzing)
Lange-Berialot 1980,
Sin,: Exilaria vaucheriae Kiitzing 1833; Staurosira intermedia Grunow 1862; Fragilaria
intermedia Grunow in Van Heurck 1881; Synedra rumpens var. meneghiniana Grunow
in Van Heurck 1881; Fragilaria vaucheriae (Kiitzing) Petersen 1938,
Descripcion: Valvas lineares a linear-lanceoladas, que se van estrechando
hacia los extremos. La punta de los extremos est4 ampliamente redondeada a
capitada. En ia mitad de la valva se presenta un hinchamiento bastante
distinguible. Area axial linear y estrecha. Area central a menudo es unilateral,
aunque no siempre, y abultada. Sus medidas (n=10) son: Largo= 25-100 pm,
ancho= 4-5 pm. Presenta de 26 a 32 estrias en 10 pm., paralelas o ligeramente
rediadas y en el centro las estrias son més cortas. Nuestros ejemplares coinciden
con las figuras y medidas dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991, pég. 124,
fig. 108: 10-15) a excepcién del niimero de estrias, ya que ellos lo marcan de 9 a 14
en 10 um. Pero Patrick & Reimer (1966, pag 118, fig. 3: 5) da para Fragilaria capucina
de 14 a 18 estrias en 10 pm Yy para Fragilaria vaucheriae (1966, pég. 120, lig. 3: 14-15)
de12a16 en 10 um.
Patrick & Reimer (1966) presenta este faxa como dos especies distintas, y
Krammer & Lange-Bertalot (1991) las fusiona en un solo grupo.
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Htrlimann (1991) indica que esta especie es altamente heteromérfica,
dividiéndola en 10 grupos distintos entre si; nuestros ejemplares se parecen
morfol6gicaments a los que asocia dentro del grupo 6, perc difieren en Ia
densidad de estrias, ya que él sefiala que presentan de 13 a 21 en 10 um.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que para esta
especie la amplitud ecolégica es evidentemente critica, su ecologia béasica no se
conoce detalladamente. Patrick & Reimer (1966) mencionan, para Fragilara
capucina, que es una especie que prefiere aguas ligeramente alcalinas, y es
indiferente a pequefias cantidades de NaCl.; y para Fragilaria vaucheriae que son de
agua duice y parece preferir aguas frias. Sladecek et al. (1981) comenta que la
especie tipo se puede encontrar en ambientes desde oligo hasta B-mesosaprobios,
Lowe (1974) la reporta como una especie cosmopolita, localizada tanto en aguas
con corriente como estancadas, alcaléfila, tolerante a pequefias concentraciones
salinas, indiferente al Ca, oligosaprobia, euritermal, oligotermal o mesotermal.

Fmgilaria construens (Ehrenberg) Grunow 1862.
var. construens (Ehrenberg) Hustedt 1957.
Sin.: Staurosira construens Ehrenberg 1843,

Descripcion: Valvas que presentan dos ovalaciones en forma de cruz en el
contorno. Con los extremos fuertemente adelgazados. Area axial estrecha, linear-
lanceclada, y en el 4rea central un poco ensanchada. Sus medidas {n=10) son:
Largo= 10-30 pmn, ancho= 5-10 um. Presenta de 14 a 18 estrias en 10 um, paralelas
entre si. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por
Krammer & Lange-Bertalot (1991, pég 153, fig. 132: 1-5, 29; 131: 5), y con Patrick &
Reimer (1966, pig 125, fig. 4: 4). Aunque algunas de las formas encontradas
coinciden en todas las medidas, pero presentan un patrén de estriacién diferente.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que es una especie
cosmopolita y oligosaprobia. Patrick & Reimer (1966) mencionan que prefieren
aguas levemente alcalinas. Slddecek et al. (1981) considera a la especie como

oligosaprobia, que se puede encontrar en condiciones f-mesosaprobias y, rara vez,
xenosaprobias.

Fragilaria pinnata Ehrenberg 1843
var. pinnata

Sin.: Odontidium mutabile W. Smith 1856; (7) Fragilaria wmutabilis var, subsolitaris
Grunow 1862; Fragilaria pinnata var. lancettula (Schumann 1867) Hustedt in A.
Schmidt et al. 1913 (ob inel. Holotipos?); Fragilaria elliptica Schumann 1867 sensu
auct. nonnull. (ob inel. Holotipos?); Fragilaria pinnata var. subrotunda Mayer 1937;
Odontidium martyi var. polymorpha (Jouravleva) Proschkina-Lavrenko 1950.

Descripcién: Valvas elipsoidales a eliptico-lanceoladas, con extremos
ampliamente redondeados, ovales o lanceolados. Area axial amplia, linear,
lanceolada o hasta eliptica. Sus medidas (n=10) son: Largo= 5-20 pm, ancho= 3-8
um. Presenta de 6 a 10 estrias en 10 um, amplias y paralelas o ligeramente radiales.
En individuos grandes se podian observar lineas finas que cruzaban a las estrias.
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Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1991, pég. 157, fig. 133: 1-11, 32, 32a; 131: 3, 4) , y por Patrick &
Reimer (1966, pag 127, fig.: 4: 10).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que esta especie es
cosmopolita, de aguas oligosaprobias con contenido electrolitico mediano a
elevado. Patrick & Reimer (1966) comentan que es una especie con amplia
distribucién en aguas dulces. Lowe (1974) la considera una especie cosmopolita,
alcaléfila, mesosaprobia, perifitica y tolerante a pequerias concentraciones salinas.

s+ GENERO Synedm
Synedra pulchella. (Ralfs) Kiitzing 1844.
Sin.: Exilaria pulchella Ralfs ex Kiitzing 1844; Synedra familiaris Kiitzing 1844;
Ctenophora pulichella (Ralfs) Williams & Round 1986; Fragilaria pulchella (Ralfs ex
Kiitzing) Lange-Bertalot 1980.

Descripcién: Valvas lineares hasta linear-lanceolado, con extremos

ampliamente redondeados y capitados. Area axial bastante estrecha. Area central
visiblemente ensanchada con respecto al borde valvar. rectangular, pero mds
cominmente redondeada. Sus medidas (n=5) son: Largo= 40-110 um, ancho= 5-7
pm. Presenta de 12 a 16 estrias en 10 pm, con una distinguible puntuacién,
paralelas o ligeramente radiadas hacia los extremos. En nuestros ejemplares no se
encuentra presente, en el drea central, ningtin tipo de estriacién, por lo que se ve a
microscopio Optico un ensanchamiento sin estriacién. Nuestros ejemplares
coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991,
pég. 148, tig. 136: 1-7) y por Patrick & Reimer (1966, pag. 146, fig. 6: 10-12).
Nota: Krammer & Lange-Bertalot (1991) fusionan el grupo Synedra con Fragilaria y
dejan dnicamente como Synedra a especies marinas; por o tanto, esta especie la
toman como Fragilaria pulchells, o cual nosotros no seguimos por considerarlo
inadecuado.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que es una especie
cosmopolita, muy numerosa. Su ecologia esencial se da en agues salobres del
océano, en estuarios y aguas interiores con alta concentracién de sales con distinta
composicion iénica. Sin embargo, también se pueden encontrar en aguas dulces
limpias, con mediano contenido electrolitico. Fomenta extensamente su
crecimiento en la zona de carga a-mesosaprobio, probablemente debido a
discontinuidades industriales de descargas de aguas residuales. Patrick & Reimer

(1966) mencionan que son usuales en agua con alto contenido mineral, o aguas
ligeramente salobres.

Synedra ulna Ehrenberg 1830
Sin.: Bacillaria ulna Nitzsch 1817, Fragilaria ulna (Nitzsch) Lange-Bertalot 1980.
Descripcién:  Valvas lineares, largas, con extremos adelgazados y
redondeados. Area axial angosta y linear. Area central cuadrada, formada porla
ausencia de estrias. Sus medidas {n=5) son: Largo= superior a 25 um, ancho= 4-9
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pm. Presenta de 8 a 14 estrias en 10 pm; paralelas en los extremos y en algunas
secciones de la valva alternas, ligeramente punteadas ¥ gruesas. Nuestros
ejemplares coinciden con la descripcién, medidas y figuras dadas por Germain
(1981, pdg. 76, fig. 168: 8) y Patrick & Reimer (1975, pég. 148, fig. 7: 1-2)
Nota: Observar lo referido para Synedra pulchella

Ecologia: Round (1990, pag 370) menciona que es una especie de vida libre
o epifita. Germain (1981) comenta que es vecina de Synedra capitata y que esta
especie es comiin y més variable, es una forma litoral entre las macréfitas
inmersas. No es rara en el rezumo de las rocas; muy frecuentemente las células
pueden fijarse por una extremidad a un substrato {una cloroficea por ejemplo) y
formar verdaderas matas esféricas,

ORDEN ACHNANTHALES (O MONORAPHYDEAE).
FAMILIA ACHNANTHACEAE
* GENERO Adnantes
Achnanthes minutissima Kiitzing 1833
var. minutissimn
Sin.: Achnanthidium microcephalum Kiitzing 1844 (lectotipos); Acknanthidium lineare
W. Smith 1855 (lectotipos); Achinanies minutissima var, cryplocephale Grunow in Van
Heurck 1880.

Descripcién: Valvas linear-¢lipticas hasta linear-lanceoladas, con extremos
redondeadamente afilados, mds o menos capitados. Sus medidas (n=10) son:
Largo= 7-22 um, aunque la mayoria alcanza s6lo hasta 20 pm; ancho= 2.5-4 pm. La
valva inferior posee un rafe recto en forma de hilo, Area axial linear o ligeramente
lanceolada desde estrecha hasta muy estrecha. Area central diferenciada, con 1-2
estrias fuertemente acortadas en ambos lados. Estrias ligeramente radiales, de 26 a
32 en 10 pm. Valva sin rafe con un 4rea axial diferente de la de la valva con rafe,
en la zona proximal ensanchada a menudo en forma lanceolada hasta eliptica.
Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1991, pag. 56, Fig. 32: 1-24, 35: 1,2).

Ecologia: Krammer & Lange Bertalot (1988) mencionan que es una especie
de distribucién cosmopolita, se encuentian poblaciones muy numerosas en
condiciones hidrolégicas variables, pH=4.3-9.2. También resiste aguas tesiduales,
incluso de origen industrial. En condiciones B-u-saprobias, aunque puede resistir
cargas superiores de materia orgénica. Lowe (1974) sefiala que es una especie
cosmopolita y una de las diatomeas més conocidas. Con desarrollo opimo entre 7.5
y 7.8 de pH. Tolerante a pequefias cantidades de sal. Presente en zonas con alta
concentracién de desechos inorgénicos. Perifitica y euritermal.

* GENERO Cocconeis
Cocconeis placentula, Ehrenberg 1838.
var. lineata. (Ehrenberg 1843) Van Heurck 1880-1885.
Sin.: Cocconeis lineata Ehrenberg 1843.
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Descripcién: Valvas elipticas. Sus medidas (n=5) son: Largo= 30-60 pm.
Ancho= 17-25 pm. Valva con rafe: drea axial muy delgada y drea central
regordeta. Canal del rafe recto y filiforme. Estrias con punteaduras finas, de 16 a
20 en 10 pm., presenta una zona hialina alrededor de la valva donde se
interrumpen las estrias. Valva sin rafe: Presentn de 16 a 18 estrias en 10 um.
Fuertemente punteadas, muy unidas formando lineas ensanchadas y rectas de
puntos aislados. Apicalmente forma de 5 a 9 filas largas. Nuestros ejemplares
coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1991,
pag. 87 fig. 49: 1; 50: 1-13).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1991) mencionan que esta es una
especie cosmopolita y numerosa. Viven tanto en aguas inertes como en aguas con
corriente. Epifiticas y sobre substratos sin vida como maderas y rocas. Patrick &
Reimer (1966} mencionan que sus euritipos estdn extendidos considerablemente,
en especies epifiticas, entre plantas acuéticas y otros objetos, Mds cominmente en
aguas alcalinas (;alcaléfila?). Aparentemente indiferente a la salinidad pero no ha
sido observada en gran niimero en aguas ligeramente salobres. Germain (1981) las
considera epifiticas, particularmente sobre otras algas y plantas vasculares
acuéticas, crecen individualmente adheridos al sustrato, sin formar cadenas o
tallos. Lowe (1974) las describe como especies con un optimo desarrollo en pH

alrededor de 7, oligosaprobias, perifitica, y tolerantes a pequefias cantidades de
sal.

var. psendolineata. Geitler 1927,

Descripeibn: Valvas elipticas a lanceolado-elipticas. Sus medidas (n=5) son:
Largo= 12-25 pm. Ancho= 6-13 pm. Valva con rafe; presenta una Area axial
delgada, 4rea central poco notoria. Estrias con punteaduras finas, de 20 a 23 en 10
nm. Valva sin rafe: Presenta de 16 a 20 estrias en 10 pum. fuertemente punteadas.
Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1991. pag. 87. fig. 54: 3-11).

Ecologia: Lowe (1974), considera a esta variedad cosmopolita, alcal6fila,
perifitica y epifitica. Caracterfstica de aguas con oxidacién de compuestos
biodegradables y, tolerante de pequeiias concentraciones de sal.

FAMILIA EPITHEMIACEAE
* GENERO Epithemin.
Epithemia adnata (Kiitzing) Brébisson 1838.
Sin.: Epithemia zebra (Ehrenberg) Kiitzing 1844; Frustulin adnata Kiitzing 1833;
Eunotia 2cbra (Ehrenberg 1838) Ehrenberg 1838; Epithemia kurzeana Rabenhorst Alg,
Sachsens 27, 1848-1860.

Descripcién: Valvas mas o menos dorsoventrales, desde curvadas hasta
levemente paralelas. El dorso es convexo, y la zona media es aproximadamente
recta. Ventralmente es céncava o casi recta. Los extremos ampliamente
redondeados. Sus medidas (n=5) son: Largo= 40-130 um. Ancho= 8-12 pm. El rafe
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pasa recto por encima de la zona ventral y se curva hacia dentro de la parte media
de la valva, alcanzando a veces la mitad de la valva. Presenta de 3 a 4 costillas en
10 pm., arregladas de manera irregular, paralelas o levemente divergentes,
cruzando desde la zona ventral hasta la dorsal. Tiene de 12 a 14 estrias en 10 pm,
fuertemente punteadas. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras
dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag, 152. fig, 107: 1-11; 108: 1-3).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que es una especie
cosmopolita, muy frecuente y numerosa. Se puede desarrollar hasta en medios
alcalinos en temperaturas de hasta 40°C, ampliamente encontrados en aguas
salobres marinas. La mayoria de las veces epifiticas tanto de lagos como en
corrientes de agua. Lowe (1974) menciona que habita en aguas con pH de 7,
aunque tiene un buen desarrollo en aguas con un pH por debajo de 7, hasta
alcalinas (intervalo 4.7-9, 6ptimo 8.2-8.5). Tolera pequefias concentraciones de sal.
Es una especie caracteristica de aguas limpias, aunque puede llegar a encontrarse
en aguas contaminadas o 3-mesosaprobias. Perifitica. Euritermal; mesotermal o
eutermal.

Nota: La mayoria de los autores antes de Kramer & Lange-Bertalot (1988) la
mencionan como Epithemia zebra.

Epithemia argus. (Ehrenberg) Kiitzing 1844.
var. argus.
Sin.: (?) Eunotia occllata Ehrenberg 1841; (?) Epithemia ocellata (Ehrenberg) Kiitzing
1844; Eunotia argus Ehrenberg 1843; Epithentia longicornis (Ehrenberg 1845) W.
Smith 1853; Epithemia intermedia Hilse 1860 non Epithemia intermedia Fricke 1904;
Epithemia peisonis Pantocsek 1901.

Descripcién: Valvas moderadamente dorsoventrales, con margen ventral

céncavo y margen dorsal convexo. Con extremos redondeados ¥ que no se
diferencian del resto de la valva. El rafe atraviesa todo el largo de la superficie
valvar. empieza en los extremos casi en la mitad de la valva, se curva hacia el
margen ventral y hacia la porcién central se vuelve a curvar hacia el margen
dorsal, llegando el poro central aproximadamente hacia la mitad de la valva.
Presenta de 2 a 3 costillas en 10 pm., divergentes o levemente radiales, las cuales
cruzan toda la superficie valvar. Tiene de 11 a 14 hileras de alvéolos {estrias) en 10
um., aproximadamente de 5 a 7 estrias entre cada costilla. Sus medidas {n=8) son:
Largo= 2895 ym. Ancho= 7.5-15 pm. Nuestros ejemplares coinciden con las
medidas dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 147, fig 102: 1-9), y con
Patrick & Reimer (1975, pag 175, fig 23:1, y pag 178, fig 24:1).
Nota: Algunos de nuestros ejemplares coinciden con Epithemia ocellata var. ocellata
(Patrick & Reimer, 1975 pag 178), pero han sido adheridos a Epithemia argus var,
argus siguiendo el criterio de Krammer & Lange-Bertalot (1988 pag. 147), los cuales
fusionan ambas especies en una sola, debido a la similitud de sus caracteristicas
morfolbgicas.
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Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que es una especie
cosmopolita, no tan numerosa como Epithemia adnata, y puede habitar en aguas
con mediano hasta alto contenido electrolitico. Patrick & Reimer (1975) mencionan,
para Epithemia argus var. argus, que es una especie que prefiere aguas con
confenido desde medianc hasta ligeramente alto de carbonato de calcio. Se le
encuentra en rios, lagos y estanques; y para Epithemia ocellata var. ocellata
mencionan que habita aguas dulces con una conductividad moderadamente alta.
Lowe (1974) indica que es una especie cosmopolita. Desde alcaldfila hasta
alcalinobiéntica (desarrollo 6ptimo alrededor de 8.2 de pH). Tolerante a pequefias
cantidades de sal. Desde saproxena a B-mesosaprobia. Limnéfila, y perifitica.

* GENERO Rhlopalodia
Rhopalodia gibba. (Ehrenberg) O. Miiller. 1895.
var. gibba.
Sin.: Navicula gibba Ehrenberg 1832; Epithemia gibba (Ehrenberg) Kiitzing 1844;
Epithemia ventricosa Kiitzing 1844; Rhopalodia ventricosa (Kiitzing) O. Miiller 1895;
Rhopalodia gibba var. ventricosa (Kiitzing) H. & M. Peragallo 1897-1908.

Descripcién: Frustulas en vista conectiva redondeadas hasta lineares,
hinchadas en la porcién central a ambos lados, con extremos anchos y
ampliamente redondeados. Las valvas son delgadas, curvadas levemente hacia los
extremos; estrechos, afilados y redondeados. En la porcién ventral son casi
lineares y en la parte dorsal presentan un fuerte hinchamiento en la zona media.
Presentan de 6 a 8 costillas en 10 um., bien desarrolladas, que cruzan toda la
superficie valvar. Tiene de 14 a 16 hileras de alvéolos (estrias) en 10 pm.,
aproximadamente de 2 a 3 entre cada costilla. Sus medidas (n=5) son: Largo= 50-
170 pm. Ancho= (frustula) 15-18 pm., (valva) 9-11 pm. Nuestros ejemplares
coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988,
pag 159, fig 111: 1, 2, 4, 6, 7-13). y Patrick & Reimer (1975, pag 189, fig 28: 1).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que es cosmopolita,
numerosa tanto en litorales como en agua con corrientes. En aguas con contenido
electrolitico desde mediano hasta elevado. Patrick & Reimer (1975) mencionan que
es usualmente epifitica y en aguas con conductividad desde alta hasta elevada.

FAMILIA NAVICULACEAE
* GENERO Amphorn.
Amphora libyca. Ehrenberg 1840,
Sin.: Amphora affinis Kiitzing 1844; Amphora ovalis var. affinis (Kiitzing) Van Heurck
1880; Amphora ovalis var. libyca (Ehrenberg) Cleve 1985; Amphora ovalis var.
pediculus (Kiitzing) Cleve 1895, non (Kiitzing) Van Heurck 1885. .

Descripci6n: Frustulas, en vista conectiva, amplias, elipticas, y con extremos
chatos. Las valvas son fuertemente dorsoventrales. Lado dorsal fuertemente
convexo, lado ventral de suavemente céncavo a recto, en el centro presenta una
ligera barriga. Con extremos bien redondeados y sutilmente arqueados
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ventralmente. Sus medidas (n=5) son: Largo= 30-70 um. Ancho=7-11 pm. Presenta
de 14 a 14 estrias en 10 pm., con areolas oblongas bastante visibles; dorsalmente
paralelas; ventralmente, en la parte media radiales y en los extremos convergentes.
Existe, en la parte central, un espacio entre el canal rafidiano y el borde valvar
dorsal, donde carece de estrias, asi como hacia el borde valvar ventral. E} rafe estd
fuertemente arqueado, ventralmente se curva hacia los extremos proximales y
justo al fina} se ondula dersalmente; los extremos distales se curvan dorsalmente.
Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1986, pag 345, fig 149: 3-11). y por Germain (1981 pag.294).

Ecologia: Kramumer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que esta especie es
cosmopolita, de muy amplia distribucion, y en tedo tipo de regiones. Prefieren
aguas con contenido electrolitico medio, y en menor medida, en aguas con
contenido electrolitico bajo, Germain (1981} menciona que parece ser caracteristica
de aguas esbiticas 0 con muy poco movimiento; de vida solitaria o reunida en
grupos, comtinmente sobre algas, rocas, etc. Alcal6fila y cosmopolita. Foged (1993)
la considera cosmopolita, oligohalobia y alcaléfila. Lowe (1974) la describe como
especie cosmopolita, calcifila, alcaléfila (con desarrollo Sptimo en aguas con pH de
7-8.5).Tolerante a pequefias concentraciones de sal. Caracteristica de zonas con
oxidacién de componentes biodegradables. Perifitica.

* GENERO Cymibella
Cymbella cistula. (Ehrenberg) Kirchner 1878.
Sin.: Bacillaria cistula Ehrenberg 1828; Cymbella maculata (Kiitzing 1833) Kiitzing
1844.

Descripcién: Valvas fuertemente dorsoventrales, drea dorsal de moderada a
ampliamente convexa, drea veniral levemente recta o ligeramente céncava y en la
parte media presenta un ligero combado. Con extremos redondeados y
ligeramente afilados. Rafe con posicién reverso-lateral. Area axial delgada y
linear. Puede presentar de 2 a 5 estigmas ventrales (més comtinmente de 4 a 5) en
el nédulo central como prolongacitn de estrias medias. Sus medidas (n=10) son:
Largo= 50-120 pm. Ancho=14-18 pm. Presenta de 8 a 12 estrias en 10 pm. Nuestros
ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-
Bertalot (1986, pag 316, fig 127: 8-11; 128: 1-6), y por Patrick & Reimer (1975 pag,
62, fig, 11: 3-4).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986} mencionan que es una especie
cosmopolita, muy extendida y frecuente, especialmente en litorales tranquilos y
con corrientes desde oligo- hasta eutrofizadas, indicadoras de elevado contenido
mineral. Patrick & Reimer (1975) la menciona como una especie euritipica en
aguas con poca corriente y cita a Cholnoky (1968, pag 464), el cual mantiene que
este faxa presenta un optimo desarrollo en aguas saturadas de oxigeno. Alcaléfilas
y oligohalobia “indiferentes”. Lowe (1974) comenta que es una especie que se
encuentra en aguas con pH alrededor de 7, con un dptimo alrededor de 8. Tolera
pequeiias concentraciones de sal. Oligosaprobia, perifitica.
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Cymbella cymbiformis. Agardh 1830.
var. cymbiformis.

Descripcién: Valvas de moderada a fuertemente dorsoventrales. Lado
dorsal convexo. Lado ventral de levemente convexo a recto, y en el centro puede
presentar un ligero hinchamiento en forma de panza, Los extremos se van
adelgazando y terminan redondeados o levemente afilados. Area axial estrecha,
linear y arqueada; en la parte central sufre un ligero ensanchamiento, en donde
presenta un estigma hacia el lado ventral, el cual a microscopio dptico semeja a un
tridngulo apuntando hacia el centro. Presenta un rafe excéntrico, reverso-lateral
cerca de los extremos proximales, los cuales al final se observan pequefios y
bulbosos. Extremos distales en forma de signo de interrogacion o garfio doblado
hacia el lado dorsal. Presenta de 10 a 14 estrias en 10-pum., levemente radiales y con
una apreciable puntuacién. Sus medidas (n=10) son: Largo 35-60 pm. Ancho= 8-12
pm. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer
& Lange-Bertalot (1986, pag 317, fig 129: 2-6), y por Patrick & Reimer (1975, pag
54, fig 10: 3, 4).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que son
habitualmente numerosas en zonas templadas, desde el llano hasta las montafas,
epilitica y epifiticas, en aguas oligotréficas hasta mesotréficas con mediano
contenido electrolitico. Patrick & Reimer (1966) consideran que su ecologia es
insuficientemente conocida; aparece principalmente en lagos, aunque puede llegar
a encontrarse en arroyos y manantiales.

Cymbella mexicana. (Ehrenberg) Cleve 1894,
var. mexicana.
Sin.: Cocconema mexicanum Ehrenberg, Ber. Akad. Wiss. Berlin, for 1844: 342,
Cymbella kamtschatica Grunow, in A.S.,, Atlas Diat, fig. 10: 31. 1875, Cymbella
mexicana (Ehrenberg) Cleve, K. Svenska Vet-Akad. Handl., Ny Faljd, 26(2): 177.
1894.

Descripcién: Valvas fuertemente dorsoventrales. Margen dorsal bastante
curvado, margen ventral céncavo y con una breve barriga hacia el centro. Area
axial arqueada y de amplitud moderada. Presenta un rafe lateral, y filiforme cerca
de los extremos proximal y distal. El extremo proximal es bulboso, y en el hay una
abertura externa redondeada muy notoria. Extremos distales con distorsién
cercana a los 90°, hacia el margen dorsal. Presenta de 7 a 10 estrias en 10 pm., con
visible puntuacién, radiadas, y hacia el centro presenta interposicién de estrias
cortas. Sus medidas (n=7} son: Largo= 90-130 pm. Ancho= 30-35 pm. Nuestros
ejemplares coinciden con las figuras y medidas (a excepcién del ancho) dadas por
Patrick & Reimer (1975, pag 60, fig 12: 1-2.). _

Ecologia: Patrick & Reimer (1975) mencionan que la ecologia de ésta especie
es insuficientemente conocida, es extremadamente distribuida, y reporiada
normalmente en aguas pesadas. (;alcal6fila?).
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Cymbella microcephala. Grunow in Van Heurck 1880.
Sin.: Cymbella ruttnerii Hustedt 1931; Navicula incompta Krasske 1932.

Descripcion: Valvas casi reclas, linear a eliptico-lanceolada, con extremos
redondeados o de rostrados a capilados. Area axial muy angosta. Area central
desde inexistente hastn muy conspicua. El rafe es lateral, los extremos distales
curvados hacia el lado ventral, y los proximales hacia el lado dorsal. Presenta
desde 23 estrias en 10 pm a una cantidad que a microscopio 6ptico no pudo
distinguirse debido a que no es posible contarse, aunque Krammer & Lange-
Bertalot (1986, pag327) y Patrick & Reimer (1975, pag 34), mencionan que pueden
llegar a 30 en 10 pm. en los extremos, son paralelas o levemente radiales en el
centro de la valva y desde ligera a moderadamente radiales hacia los extremos.
Sus medidas (=10} son: Largo= 15-25 um. Ancho= 3-4 pm. Nuestros ejemplares
coinciden con las figuras y medidas dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1986,
pag 327, fig 134: 23-32), y por Patrick & Reimer (1975, pag 34, fig 4: 12a-13b).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que es una especie
cosmopolita, muy numerosa, en agua desde bajo hasta elevado contenido de sales,
y aerdfila. Patrick & Reimer (1975) mencionan que es una especie alcaléfila,
tolerante de alguna concentracién de cioro (oligohalobia), y aparece mas
cominmente en hédbitats bien airados. Lowe (1974) la considera una especie
cosmopolita, se encuentra en aguas con un pH alrededor de 7. Tolerante a
pequeias cantidades de sal. En aguas estancadas o con corriente. Perifitica.

Cymbella muelleri. Hustedt 1938,
Sin.: Cymbella grossestriata var. obtusiuscula O. Miiller 1905; Cymbella turgida sensu
Hustedt 1930 pro parte.

Descripcién: Valvas fuertemente dorsoventrales, medio lancecladas, y en la
zona central presenta , en ocasiones, una barriga en el lado ventral. Con extremos
redondeados. Area axial linear y en medio de la valva una &rea central dilatada.
Rafe fuertemente lateral con notorias fisuras terminales. Estrias formadas por
lineas de gruesas areolas, de 7 a 10 en 10 pm. Sus medidas (n=10) son: Largo= 40-
80 pm. Ancho=12-16 pm. Nuestros ejemplares coinciden con las figuras y medidas
dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1986, pag 311, fig 122: 10-15).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que es una especie
tropical y que muy raras veces se encuentra en zonas templadas.

Ciymbella schimanskii. Krammer 1982

Descripcitn: Valvas moderadamente dorsoventrales y lanceoladas; margen
dorsal convexo, margen ventral levemente convexo y en la regién media presenta
una ligera barriga. Extremos redondeados. Rafe reverso-lateral. Las fisuras distales
del rafe se comban hacia el lado dorsal y las proximales terminan en un poro
central. Area axial angosta, linear y en el centro se ensancha levemente hasta
formar una drea central ovalada. Presenta de 6 a 9 estigmas amplios, en la parte
ventral de la regién media de la valva, los cuales parecen prolongaciones de las
estrias medias. Presenta de 8 a 10 estrias en 10 ym., radiales y notoriamente
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punteadas. Sus medidas (n=5) son: Largo= 130-170 um. Ancho= 28-34pm. Nuestro
ejemplares coinciden con las figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1986,
pag 320, fig 132: 1), pero no asi con las medidas, ya que se encontraron ejemplares
un poco més pequefios de los rangos dados por dichos autores.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) menciona que es una especie
numerosa en regiones de los Alpes de Europa media, donde es epipélica y epifitica
en manantiales pantanosos, sitios tranquilos y en torrentes. (oligotréficas y
calcéreas).

¢ GENERO Gomphonema.
Gomphonema gracile Ehrenberg 1838,
Sin.: Gomphonerna lanceolatum Ehrenberg 1841; Gomphonema grunowii Patrick 1975,

Descripci6én: Valvas lanceoladas, linear-lanceolada a rémbico-lanceolada,
asimétricas. Con extremos agudos y uno de ellos es mas largo y afilado. Area axial
estrecha. Area central unilateral debido a que de un lado la estria media es muy
pequeiia y del otro lado la estria termina en un punto. Ambas estrias medias estan
miés distantes de las dos adyacentes en comparacién al resto de la valva. Sus
medidas (n=10) son: Largo= 30-90 pm. Ancho= 5-8 um. Presenta de 10 a 13 estrias
en 10 um. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por
Krammer & Lange-Bertalot (1986, pag 361, fig 156: 1-11; 154: 26,27.) y por Patrick
& Reimer (1975, pag 131, fig 17: 1-3).

Nota: Patrick & Reimer (1975) utiliza variedades que Krammer & Lange-Bertalot
{1986) fusionan en una sola especie.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que es una especie
cosmopolita, desde aguas con alto contenido electrolitico hasta aguas negras,
soportan biotopos oligosaprobios hasta f-mesosaprobios. Patrick & Reimer (1975)
mencionan que es una especie de litorales y raramente de comunidades
planctonicas. Habitan aguas dulces y en lugares con pequefia acumulacién de sal.

Tolera un amplio rango de pH y conductividad. Prefiere aguas de bajo contenido
de nutrimentos.

Gomphonema parvalum (Kitzing) Kiitzing 1849,
Sin.: Sphenella parvula Kitzing 1844; Gomphonema lagenula Kiitzing 1844 (7?)
Gomphonema micropus Kiitzing 1844.

Descripciér:  Valvas lanceoladas, elipticas u ovales, asimétricas. Con
extremos capitados o redondeados y afilados, uno de los extremos mas
adelgazado que el otro. Area axial estrecha. Area central angosta y formada por
una estria media que de un lado es mds pequefia que las demés y del otro lado
termina en un punto aislado. La distancia entre la estria media y las demés es un
poco mds amplia que la distancia entre dos estrias en el resto de la valva. El rafe es
delgado y las fisuras terminales son pequeiias. Presenta de 10 a 16 estrias en 10
pm., en dngulo recto al rafe en la region central, y exiguamente radiales o paralelas
en los extremos. Sus medidas (n=10) son: Largo= 15-30 pm. Ancho= 4.5-7 pm.
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Nuestros ejemplares coinciden con las figuras y medidas dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1986, pag 358, fig 154: 1-25), y por Patrick & Reimer (1975, pag
123, fig 17: 7-12).

Nota: Fatrick & Reimer (1975) utilizan variedades que Krammer & Lange-Bertalot
(1986) fusionan en una sola especie.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que es una especie
cosmopolita y muy numerosa. Sladecek etal. (1981) la reporta con distribucién en
un amplio intervalo saprobio, desde aguas xeno y oligosaprobios (rara vez) hasta
B- y a-mesosaprobios (més abundantemente), tinicamente no han sido encontradas
en aguas muy contaminadas. Patrick & Reimer (1975) mencionan que es de aguas
dulces, con optimo desarrollo en aguas con rico contenido de nutrimentos,
principalmente en aguas con desechos sanitarios o de granjas. Lowe (1974) indica
que es cosmopolita, con 6ptimo desarrollo en pH de 7 a 8.2. Tolerante a pequefias
concentraciones de sal. Mesosaprobia, perifitica, mesotermal y estenotermal,
Presenta una gran variabilidad morfolégica debido, principalmente, a su gran
adaptabilidad ya que tolera una gran variedad de condiciones ambientales

diferentes y, por lo tanto, tiene muy poco valor como especie indicadora de
ambientes particulares.

¢ GENERO Navicula
Navicula cryptotenella. Lange-Bertalot 1985.
Sin.: Navicula tenella Brébisson ex Kiitzing 1849 sensu Grunow 1880; Navicula
radiosa var. tenella (Brébisson ex Kiitzing) Van Heurck 1885 (V. H. Type de
Synopsis 107, non Cleve & Moller 1881, Nr. 224).

Descripcién: Valvas ligeramente lanceoladas, con extremos adelgazados
redondeados y puntiagudos. Area axial muy estrecha y linear. Area central
pequefia y asiméirica. Rafe en forma de hilo. Presenta de 14 a 18 estrias en 10 pm.
radiales y habitualmente curvadas, en la zona central estdn arregladas de manera
irregular, y hacia los extremos se vuelven convergentes; algunas veces, se alternan
pequefias y grandes. Sus medidas (n=10) son: Largo= 25-45 um. Ancho= 5-7 pm.
Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1986, pag 106, fig 33: 9-11} y las dadas por Patrick & Reimer (1966,
pag 510, fig 48: 17), para Navicula radiosa var. tenella.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que es una especie
cosmopolita, indicadora de aguas B-mesosaprobias, aunque a veces se encuentran
en la oligosaprobiedad, relativamente indiferente al pH y contenido ionico, méas
sensible al contenido de materia orgénica. Patrick & Reimer (1966) indican que es
comidn en todos los tipos de agua dulce circumneutral; desde oligohalobios hasta
indiferentes a concentraciones de sal. .
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Navicula goeppertiaua. (Bleisch) H. L. Smith 1874-1879.
var. goeppertiana
Sin.: Stauroneis goeppertiana Bleisch in Rabenhorst 1861; Navicula mufica var.
goeppertiana (Bleisch) Grunow in Van Heurck 1880; Navicula mutica var. tropica
Hustedt 1937; Navicula mutica f. goeppertiana (Bleisch) Hustedt 1966; Navicula
terminata Hustedt 1966.

Descripcion: Valvas desde eliptico-lanceoladas hasta rémbico-lanceoladas,
con extremos considerablemente redondeados. Sus medidas (n=10) son: Largo=
10-60 pm. Ancho= 6-9 um. Rafe filiforme, en los extremos proximales se curva
hacia un lado, pero no en forma de gancho. Area axial moderada y lanceolada.
Area central casi hasta el borde valvar, y presenta un estigma muy notorio que, a
microscopio Optico, se observa como un trifingulo apuntando hacia el rafe.
Presenta de 18 a 24 estrias en 10 pm., radiales, con punteaduras bastante
apreciables. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por
Krammer & Lange-Bertalot (1986, pag 150, fig 62: 1-7).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) establecen que ésta especie es
cosmopolita y muy numerosa, En aguas o-f-mesosaprobias hasta polisaprobias.
Esencialmente en aguas de rico contenido electrolitico (no aguas residuales),
soportan gran cantidad de contaminantes,

Navicula nivalis. Ehrenberg 1854. pag. 153.
Sin.: Navicula quinguenodis Grunow 1860; Navicula mulica var. quinquenodis Grunow
in Van Heurck 1880; Navicula mutica var. nivalis (Ehrenberg) Hustedt 1911.

Descripcién: Valvas lanceoladas o linear-elipticas con méargenes
triondulados, tiene los extremos capitados y ampliamente redondeados. Area axial
angosta, expandiéndose hacia el centro de la valva, El 4rea central es una fascia
transversal, debido a el acortamiento de las estrias, y por lo tanto no liega hasta los
mérgenes, ademés presenta un punto aislado notorio. El rafe es filiforme y sus
extremos proximales se curvan hacia el mismo lado. Presenta de 19 a 24 estrias en
10 pm., fuertemente radiales y visiblemente punteadas. Sus medidas (n=10) son:
Largo= 14.5-30.5 pm. Ancho= 7-12 um. Nuestros ejemplares coinciden con las
figuras y medidas dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1986, pag 153, fig 61: 17-
20.).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) indican que es una especie
cosmopolita, generalmente en poblaciones aisladas; su ecologia esencial es en
medios aerados, en biotipos humedos variados como céspedes de musgo, sobre
grandes muros y rocas.

Navicula porifem. Hustedt 1944,
var. opportuna (Hustedt) Lange-Bertalot 1985,
Sin.: Navicula opportuna Hustedt 1950,
Descripcion: Valvas de forma rombo-elipticas hasta rombo-lanceoladas, con
extremos considerablemente redondeados. Rafe filiforme. Area axial muy escueta
y linear. Area central estrecha y ensanchada transversalmente de manera irregular,
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sin estigmas. Presenta de 12 a 16 estrias en 10 um,, radiadas y arqueadas, en la
zona media de la valva, con alternancia de estrias largas y cortas, de estructura
fina, Sus medidas (n=10) son: Largo= 11-22 um. Ancho= 6-12 pm. Nuestro
ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-
Bertalot (1986, pag 142, fig 47; 22-24).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalol (1986) mencionan que es una especie
oligosaprobia, en agua de medio a elevado contenido electrolitico.

Navicula pupula Kiitzing 1844. pag. 189.
var. pupla

Descripcién: Valvas linear-lanceclada con un leve hinchamiento

transapicalmente a la mitad de la valva y adelgazdndose levemente hacia los
extremos, los cuales son considerablemente redondeados o capitados. Area axial
delgada y linear. Area central con una fascia transversal, que no llega a tocar los
extremos. Rafe recto, los nédulos terminales estdn transversalmente hinchados.
Presenta de 16 a 24 estrias en 10 pm., las cuales son radiales y hacia los polos van
desde paralelas hasta convergentes; en el centro valvar estén arregladas de manera
irregular, y de tamafio variable (pero siempre més cortas que el resto de las estrias
de la valva). Sus medidas (n=10) son: Largo= 22.5-49 pm. Ancho= 7-10.5 pm.
Nuestro ejemplares coinciden con las figuras y medidas dadas por Krammer &
Lange-Bertalot (1986, pag 189, fig 68: 1-12), por Hustedt (1930, pag 281), y por
Patrick & Reimer (1966, pag 497, fig, 47 8; 12).
Nota: Nuestros ejemplares pueden ser situados en dos variedades de Navicula
pupula que segtn Patrick & Reimer (1966), serian Navicula pupula var. capitata y
Navicula pupula var. rectangularis. Pero hemos seguido el criterio de Krammer &
Lange-Bertalot (1986) los cuales engloban a ambas variedades dentro de la
variedad Navicula pupula var. pupula.

Ecologia: Kramer & Lange-Bertalot (1986) mencionan que son cosmopolitas,
una especie numerosa en trépicos y subtrépicos, aunque de gran amplitud
ecologica, epipélica en aguas electroliticas, y habita en aguas hasta o-
mesosaprobias. Patrick & Reimer (1966) mencionan para Navicula pupula var.
capitata que es una especie que prefiere aguas dulces circumneutrales de contenido
mineral moderadamente alto, y hal6fila; para Navicula pupula var. rectangularis

mencionan que prefiere aguas con més allo contenido mineral que la anterior
variedad.

» GENERO Pinnularin
Pinnularia borealis. (Ehrenberg 1843)
var. borealis.

Descripcién: Contorno de la valva linear amplia hasta linear-eliptico,
levemente convexos. Exiremos poco marcados, amplios y redondeados. Sus
medidas (n=5) son: Largo= 35-60 um, Ancho= 11-14 pm. Rafe en la zona media
poco curvado hacia un costado, en un poro central moderado. El extremo distal en
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forma de signo de interrogacion. Area axial desde suavemente estrecha a amplia.
Area central espaciosa, redondeada, de 1 a 2 estrias acortadas en la parte media.
Estrias muy robustas, en la regién media desde paralelas a ligeramente radiales,
en los extremos desde paralelas hasta levemente convergentes. Estrias 5 a 6 en
10um. Nuestros ejemplares coinciden con las figuras y medidas dadas por
Krammer & Lange-Bertalot (1986, pag 405, fig 177:1-12; 178:7).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1986) indican que ésta especie es
cosmopolila, tanto en aguas quietas como en aguas con corrientes, son frecuentes
desde la llanura hasta la montaiia. Prefiere condiciones aeredas y se encuentra
también continuamente en musgo seco, en muros y en suelo himedo.

Pinnularia maior, (Kiitzing) Robenhorst 1853
Sin.: Frustulia maior Kiitzing 1833,

Descripcién: Valvas lineares, presenta los exiremos redondeados y
levemente ampliados transapicalmente. Sus medidas (n=10) son: Largo= 150-200
pm. Ancho= 25-40 pm. Area axial moderadamente amplia. Area central delgada,
mas redondeada que la drea axial. Las estrias en la parte media son radiales, y
hacia los &pices son convergentes, entre ellas regularmente una seccién de estrias
paralelas. Estrias= 5-8 en 10um. Nuestros ejemplares coinciden con algunas figuras
y medidas dadas por Krammer & Lange Bertalot (1986, pag 429, fig 196:1-4).

Ecologia: Krammer & Lange Bertalot (1986) menciona que es una especie
cosmopolita, con optimo desarrollo en aguas distroficas con bajo contenido
electrolitico.

FAMILIA BACILLARIACEAE
* GENERO Hantzschia.
Hantzschina amphioxys (Ehrenberg) Grunow in Cleve &
Grunow 1880.
Sin.: Eunotia amphioxys Ehrenberg 1843,

Descripcién: Valvas asimétricas o sigmoideas, con simetria dorsoventral
hantzschioide. El margen dorsal es ligeramente c6ncavo y el ventral presenta una
visible constriccién hacia el centro de la valva. Presenta extremos redondeados y
capitados. Sus medidas (n=5) son: Largo= 27-95 um. Ancho= 5.5-10 pm. Presenta
de 5 a 8 fibulas en 10 pm., de las cuales las centrales estin méas separadas entre si
que las del resto de la valva. Tiene de 20 a 28 hileras uni- o biseriadas de areolas
{estrias) en 10 pm. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas
por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 128, fig 88:1-7), y con la descripcién
dada por Round (1991, pag 160).

Ecologia: Tanto Krammer & Lange-Bertalot (1988) como Round (1991)
mencionan que es una especie cosmopolita, en bentos de aguas dulces o més
raramente salobres, ubicua en suelos, aerdfila.
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s GENERO Nitzschia
Nitzschin mmphibin. Grunow 1862,
var. anmphibia
Sin.: Nitzschia amphibia var. acutiuscula Grunow in Cleve & Grunow 1880.

Descripcién:  Valvas elipticas, lanceoladas hasta linear-lanceolada, con
extremos estrechados y redondeados en la punta. Sus medidas (n=10) son: Largo=
5-50 pm. Ancho= 4-6 um. Presenta de 7 a 9 fibulas en 10 pm., en forma de espinas,
pero més cortas que en la Nitzschia amphibioides, y en la zona central estin més
separadas unas de otras en comparacion al resto de la valva. Tienen de 16 a 18
estrias en 10 um., las cuales son claramente punteadas. Nuestros ejemplares
coinciden con las figuras y medidas dadas por Krammer & Lange-Bertalot {1988,
pag 108, fig 78: 13-21).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que esta especies es
cosmopolita. Resiste amplias variaciones ambientales. En medios de contenido
electrolitico medio hasta contenido muy elevado, o en suelo himedo. También en
condiciones a-mesosaprobias. Se encuentra incluso en aguas negras tratndas. Lowe
(1974) indica que es una especie desde alcalofila hasta alcalinobitntica (con
desarrolle optimo en pH ligeramente por encima de 8.5). Eutréfica. Perifitica.
Euritermal, oligotermal o mesotermal. Tolerante a pequeiias concentraciones de
sal. Se puede encontrar tanto en aguas quietas (lagos, pequerios cuerpos de agua
estancada) o en aguas corrientes (rios, arroyos).

var. frauenfeldii. (Grunow) Lange-Bertalot 1987.
Sin.: Bacillaria frauenfeldii Grunow 1862; Nitzschiz amphibia var. elongata Grunow in
Cleve & Moller 1879; Nitzschia amphibia var. frauenfeldii Grunow in Van Heurck
1881; (?) Nitzschia denticuloides Hustedt 1942,

Descripcién: Valvas lanceoladas hasla linear-lanceclada, con extremos
redondeados en la punta. Sus medidas (n=10) son: Largo= 50-100 pm. Ancho= 5-9
pum. Presenta de 7 a 9 fibulas en 10 pm., con forma de espinas, las cuales en la zona
central se encuentran més separadas que en el resto de la valva. Esté especie tiene
de 16 a 18 estrias en 10 pm., toscas, y con una puntuacién muy visible. Nuestras
especies coinciden con las figuras y medidas dadas por Krammer & Lange-
Bertalot (1988, pag 109, fig 78: 25,26).

Esta especie puede confundirse con Nilzschia amphibioides, de la cual difiere
en el nimero de fibulas y de estrias en 10 pm., ademés las fibulas en Niizschia
amphibicides son un poco més largas alcanzando o sobrepasando muchas veces una
tercera parte del ancho valvar.

Ecologia: La misma que la variedad tipo.

Nitzschia amphibioides. Hustedt 1942
Sin.: (?) Nitzschia robusta Hustedt 1949; Nitzschia denticula sensu quct. nonnull.
Descripcién: Valvas elipticas lanceoladas hasta linear-lanceolada, con
extremos estrechados y redondeados. Sus medidas (n=10) son: Largo= 10-80 pm.
Ancho= 53-6 pm. Presentn de 6 a 8 fibulas en 10 pm, con forma de espinas, las
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cuales en la zona central estdn més separadas unas de otras. Presenta de 13 a 13
estrias en 10 pm, toscas y con una clara puntuacion. Nuestros ejemplares coinciden
con las medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 109, fig
78: 27-29).

Ecologia: Krammer & Lange Bertalot (1988), mencionan que es una especie

de distribucién cosmopolita, en regiones cdlidas y tipica de aguas con alto
contenido electrolitico.

Nitzschia frustubian. (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow
1880.
var. bulnleimiana, (Rabenhorst) Grunow in Van
Heurck 1881.
Sin.: Homoeocladia bulnheimiana Rabenhorst 1864; Niizschia frustulum (Kiitzing)
Grunow in Van Heurck pro parte.

Descripcién: Valvas linear-lanceolada, largas, con extremos en forma de
cuiia y las puntas redondeadas hasta mas 0 menos capitadas. En la parte media de
la valva presenta a ambos lados una ligera depresién formandose una cintura, Sus
medidas (n=10) son: Largo= 15-40 pm. Ancho= 2.5-3.5 pm. Presenta de 10-12
fibulas en 10 pm, de forma corta y cuadrada, las cuales estén visiblemente més
separadas en la parte central. Estrias de 20-25/10um. con una puntuacién més o
menos clara, nuestros ejemplares coinciden con las medidas y figuras dadas por
Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 94, fig 68: 11-19)

var. frustulwn, (Kiitzing) Grunow in Cleve & Grunow
1880,
Sin.: Synedra frustulum Kiitzing 1844, Nitzschia minutissima W. Smith 1853 pro
parte, Nitzschia perpusilla Grunow 1862, Nitzchia liebetruthii Rabenhorst 1864,
Nitzchia liebetruthii var. siamensis Hustedt 1922.

Descripcién: Valvas linear-lanceolada hasta lanceolada, con extremos en
forma de cufia, redondeados hasta vigorosamente capitados, Sus medidas (n=10)
son: Largo= 5-40 pm. Ancho= 2-4 um. ( Més pequenas que Nitzschia fossilis).
Fibulas de 10 a 14 en 10 pm, cortas y cuadradas, no marginales sino ligeramente
excéntricas, en la parte central visiblemente més separadas. Estrias de 24 a 28 en 10
pm, con una puntuacién distinguible, Nuestros ejemplares coinciden con las
medidas y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 94, fig 68: 1-8).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que estas
variedades son cosmopolitas y muy numerosas, en aguas continentales salobres y
en costas marinas. Aunque se han mencionado formas tropicales, ligeramente
diferentes, que habitan en aguas dulces de escaso contenido electrolitico
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Nitzsclia linearis. (Agardh) W. Smith 1853,
Sin. Frustulia linearis C. Agardh fide W. Smith 1853; Surirella multifasciata Kitzing
1844 pro parte.

Descripcién: Valvas lineares hasta linear-lanceclada, con extremos
considerablemente adelgazados, redondeados o ligeramente capitados. Sus
medidas (n=10) son: Largo= 45-150 pm. Ancho= 2.5-6 pm. Fibulas de 10-16 en 10
um, delgades y cortas, las cuales en la parte media de la valva estan dispuestas a
mayor distancia que en el resto. Numerosas estrias que no permiten ser
distinguibles a microscopio éptico. Nuestros ejemplares coinciden con las medidas
y figuras dadas por Krammer & Lange-Bertalot (1988, pag 69, fig 55: 1-10).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que estd especie es
cosmopolita. Subaerea. Resiste amplias variaciones ecol6gicas, aunque puede
considerarse circumneutral. En aguas con contenido electrolitico medio hasta
moderadamente elevado, B-a-mesosaprobio.

Nitzschin palea.(Kiitzing) W. Smith 1856
Nitzschia palea (Kiitzing) W. Smith 1856
Sin: Synedra palea Kiitzing 1844; (?} Nitzschia accommodata Hustedt 1949,
Descripcién: Valvas lineares y adelgazadas hacia los extremos en forma de
cuiia. Sus medidas (n=10) son: Largo 2040 pm. Ancho 2.5-4 uym. Presenta de 15 a
17 fibulas en 10 pm, cortas y cuadradas, separadas de forma irregular. Las estrias,
debido a su gran numero, son invisibles a microscopio éptico. Nuestros ejemplares
coinciden con las medidas y figuras de Krammer & Lange-Bertalot. (1988, pag 85,
fig 59: 1-24; 60: 1-7). Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que
¢ésta es una especie cosmopolita y muy numerosa. Especialmente en aguas o-
mesosaprobias hasta polisaprobias. Muy resistente a la contaminacién.

var. teuuirrostris. sensu Lange-Bertalot 1976 nec.
Grunow in Van Heurck 1881.
Sin: (?) Nitzschia gracilis Hantzsch 1860; Nitzschia palea var. tenuirrostris sensu
Lange-Bertalot 1976 nec. Grunow in Van Heurck 1881.

Descripcién: Valvas lineares hasta linear-lanceolada, con un amplio
adelgazamiento hacia los extremos en forma de cufia y redondeados. Sus medidas
{n=10) son: Largo= 2040 pm. Ancho= 2-3.5 pm. Presenta de 12 a 16 fibulas en 10
um, cortas y cuadradas, separadas de forma desigual hacia el centro de la valva. El
nimero de estrias es muy amplio y por lo tanto, al microscopic 6ptico no se
observan, dando la impresién de no presentar. Nuestros ejemplares coinciden con
las medidas y figuras de Krammer & Lange-Bertalot. (1988, pag 85, fig 59: 21-23).

Ecologia: La misma de la especie.

Nitzschia aff. sigmoidea. (Nitzsch) W. Smith 1853.
Sin: Bacillaria sigmoidea Nitzsch 1817; Synedra armoricana Kiitzing 1844;
Nitzschia armoricana (Kiitzing) Grunow 1862; Sigmatella brebissonii Kiitzing
1849; (?) Nitzschia speciosa Hustedt 1945; Nitzschia brebissonii W.Smith 1853.




Descripcién: Valvas lineares y 1t sigmoideas. Sus medidas (para 15
fragmentos de ejemplares medidos) son: Largo= 50-95 pum. Ancho= 8-12 pm.
Presenta de 5 a 7 fibulas en 10 pm, y conopeo. Tiene de 25 a 28 estrias en 10 pm.
Nuestros ejemplares entran dentro de los rangos de medidas dadas por Krammer
& Lange-Bertalot (1988, pag 12, fig 4: 1, 2; 5: 1-5.), y Germain (1981, pag 366, fig
138:14); los cuales dan de Largo= (90) 150-a més de 500 pm. Ancho= 8-15 pm.
Fibulas= 5-7/10 pm. y estrias= (21)23-27/10 ym.

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) mencionan que es una especie
cosmopolita, numerosa, en aguas desde meso hasta eutréficas, con mediano a
elevado contenido electrolitico. Epipélica en detritus o aguas negras. Germain
(1981) menciona que es una especie muy comun, entre macréfitas o sobre piedras
en arroyos de aguas corrientes, a veces ricas en calcio.

Nitzschia supralitorea. Lange-Bertalot 1979
Sin.: Nitzschia fonticola sensu Cholnoky et auct. nonnull.

Descripcién: Valvas lanceoladas con dpices capitados. Sus medidas (n=10)
son: Largo= 10-20 pm. Ancho= 2.5-3.5 um. Presenta de 14 a 16 fibulas en 10 pum,
delgadas y cortas, y en la parte media son equidistantes con el resto de la valva.
Tienen de 28 a 32 estrias en 10 pm, con una puntuacién visible. Nuestros
ejemplares coinciden con las medidas y figutas de Krammer & Lange-Bertalot
(1988, pag 97, fig 70: 14-21).

Ecologia: Krammer & Lange-Bertalot (1988) menciona que ésta especie es
cosmopolita, muy frecuente en aguas eutrdficas con contenido electrolitico medio a
moderadamente elevado.
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GLOSARIO

ALCALINOBIONTICA: Especie
que se localiza en aguas con un pH
por arriba de 7, con un buen
desarrollo en aeguas con un pH
inferior a 7 (Lowe, 1974)

ALCALINOFILA: Especies con un
buen desarrollo en aguas con un
pH superior a 7.(Lowe, 1974)

ACIDOFILA: Especies con un
buen desarrollo en aguas con un
pH inferior a 7.(Lowe, 1974)

ANILLO BIALINO: Estructura sin
ornamentacién que se presenta en
la zona marginal de la valva con
rafe del género Coceoneis, o en
ambas valvas en la especie C.
scutellum. Diferentes aufores le han
denominado asimismo
“loculiferous  annulus”  (Cleve
1895), “Ring rudimentiirer
Kammemn” (Hustedt 1933) y
“fimbriate valvocopulae” (Holmes
et a. 1981) (todos ellos citados por
Krammer & Lange-Bertalot 1991)

APICES: Sinénimo de extremo
valvar en las diatomeas pennales
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G, 1991)

AXIAL (AREA, PSEUDORAFE,
ESPACIO O ZONA): Zona central
y alargada transapicalmente, del
fristulo de las diatomeas pennales
en vista valvar. en la cual no enttan
Ins estrias y en donde se ubica el
rafe (Round, F. E., Crawford, R, M.
& Mann, D. G,, 1991)

CANAL RAFIDIANO:
Engrosamiento hueco debajo del
rafe (cara interna) que en el género
Nitzschia se sitia en el 4rea
marginal y se prolonga hacia el
interior de la valva en forma de
costillas (fibulas o quillas) (Round,
F. E, Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1991)

CAPITADO: Relativo a poseer una
forma de cabeza, es decir, abultada
y conectada con el resto de la
estructura mediante un cuello mas
delgado (Round, F. E., Crawford,
R. M. & Mann, D. G,, 1991)

CARINA: Ver canal rafidiano
(presente en el genero Nitzchia)
(Krammer & Lange-Bertalot 1991)

CENTRAL (AREA, ESPACIO O
ZONA): Zona media de la valva
donde no inrrumpen las estrias,
tanto en las diatomeas centrales
como en las pennales (Round, F. E.,
Crawford, R M. & Mamn, D. G,
1991)

CINGULO (SUTURA): Parte del
fristulo, unién entre la epivalva y
hipovalva, estd compuesto por
varios elementos o cinturas
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G, 1991)

CIRCUMNEUTRAL
(INDIFERENTE AL pH): Relativo
a aguas con un pH alrededor de 7,
denotando un muy  buen
desarrollo de las diatomeas
alrededor de este pH (Lowe, 1974)
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CONOPEO {(CONOPEUM):

Canales cubiertos por un ala silicia

que acompafian el canal del rafe en

las secciones Spathulatae?,

Sigmoidea? y Dissipata? del género

Nitzschia (Krammer & Lange-
. Bertalot 1991)

COSTAE: Espacios sin poros en el
manto valvar de algunas especies
de Stephanodiscus, entre las espinas
y el extremo marginal de la valva
(sensu Kobayasi & Kobayashi 1987)

DISTAL (EXTREMO): Extremo
que termina en los dpices valvares
de las diatomeas pennales (Round,
F. E,, Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1991)

EJE APICAL: Es el que transcurre
entre los dpices del fristulo y se
aplica en las diatomeas con
simetria bilateral (arrafidiadas y
rafidiadas) (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986).

EJE PERVALVAR: Es el que cruza
en forma perpendicular a las
hemivalvas) (Krammer & Lange-
Bertalot, 1986)

EJE TRANSAPICAL: Es el que
cruza perpendicularmente al eje
apical, es decir, va de lado a lado
de la zona pleural ) (Krammer &

Lange-Bertalot, 1986)

EPIPELICO:  Relativo &
organismos que viven en el lodo o
sustrato (Bradbury, 1988)

EPILITICO:  Orgenismos  que
viven sobre rocas humedas o en
otras  superficies submergidas
{plastico, metal, vidric y madera)
{Bradbury, 1988)

EPIFITICO: Relativo a organismos
que viven sobre plantas acudticas
(Bradbury, 1988)

EPIVALVA (EPITECA): Valva
superior del fristulo que cubre y
embona por la parte exterior con la
hipovalva (Round, F. E., Crawford,
R M. & Mann, D. G,, 1991)

ESTAURO: Es una zona central
ampliada hasta los bordes de Ia
valva por carecer de estrias en el
centro (Round, F. E., Crawford, R.
M. & Mann, D. G,, 1991)

ESTIGMA: Estructura pequefia y
redonda que se encuentra en un
lado del drea central en especies de
géneros como Cymibella,
Gomphonema, Navicula, etc. Es
sinbnimo de PUNTO. Perforacién
de la pared silicea cerca del nédulo
central en el orden Pennales
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G,, 1991)

ES'I'RI‘A: Lineas de areolas, de
punfos o un alveolo (Round, F. E,,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)

EUTERMAS: Propio de
organismos que viven an aguas
termales, usualmente con wuna
temperatura  superior a 30°C
{Lowe, 1974)

EUTROFICA: Especie
caracteristica de aguas con alta

concenfracidon de nufrimentos
(Patrick, R., 1977)

FASCfCULO: equivalente de estria
para las especies de
Stephanodiscus (segiin Kobayasi &
Kobayashi 1987)
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FIBULA: Elementos siliceos del
rafe que dejan espacios entre sf
(interespacios). Se les denominan
fambien: PUNTOS CARENALES 6
PUNTCS DE LA QUILLA (Round,
F. E, Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1991)

FISURA TERMINAL: Forma de
terminacién del rafe en su extremo
terminal (Round, F. E, Crawford,
R. M. & Mann, D. G, 1991)

FISURA CENTRAL
(PROXIMALY): Forma de
terminacién del rafe en su extremo
proximal (Round, F. E., Crawford,
R. M. & Mann, D. G,, 1991)

FRUSTULO (TECA): Parte silicea
de la pared celular de las
diatomeas, formado por dos valvas
o conchas a manera de las dos
tapas de una caja de petri (Round,
F. E., Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1991)

FULTOPORTULA  (PROCESO
REFORZADO, strutted process):
Estructura tubular que atraviesa la
valva de lado a lado, con orificios
en la parte interna; estos orificios
estin més reforzados con silice,
presentan poros satélites no
visibles desde el exterior (Round,
E. E., Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1991)

HELICTOGLOSA: Estructura
interna de las terminaciones del
rafe (en forma de gota de agua),
caracteristica  del = subgénero
Achnanthes (Krammer & Lange-
Bertalot 1991)

HIPOVALVA (HIPOTECA):
Valva inferior del fristulo, de
menor tamafio que la Epivalva
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G, 1991)

INTERFASCICULO: Espacio liso
enfre estriags (segiin Kobayasi &
Kobayashi 1987)

LONGITUDINAL (AREA,
ESPACIO, ZONA): sinonimo de
AREA AXIAL

LONGITUDINAL (EJE): El eje
que atraviesa el fristulo, pasando
por los dpices en las diatomeas
pennales (Round, F. E., Crawford,
R. M. & Mann, D. G., 1991)

MANTO VALVAR: Zona con
poros de la valva de
Stephanodiscus, entre las espinas y
el extremo exterior de la valva
{sensu Kobayasi & Kobayashi 1987)

MESOTERMAS:  Propio de
organismos que viven en aguas
templadas, usualmente entre 15°C
y 30°C (Lowe, 1974)

MESOTROFICO: Relativo a aguas
con moderada concentracién de
nutrimentos (Patrick, R., 1977)

MESOSAPROBIO: Relativo a
Zonas con procesos medianamente
intensos de putrefaccion de
desechos de origen orgénico
(Patrick, R., 1977 ), (Lowe, 1974)

(a-Mesosaprobio): Relativo a
ZOnas con fuertepontamhacién de
materia orgénica (Lowe, 1974)
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(B-Mesosaprobio): Relativo a
aguas menos contaminadas por

materia orgdnica que la anterior
(Lowe, 1974)

NODULO TERMINAL (DISTAL):
Engrosamiento del rafe en los
apices, es donde se encuentra Ila
fisura terminal (Round, F. E.,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)

NODULO PROXIMAL
(CENTRAL): Engrosamiento del
rafe, interrumpiéndolo en el érea
central (Round, F. E,, Crawford, R.
M. & Mann, D. G,, 1991)

OLIGOTERMAS: Propio de
organismos que viven en aguas
frias, usualmente entre 0°C y 15°C
{Lowe, 1974)

OLIGOTROFICO:  Relativo a
aguas con baja concentracién de
nutrimentos (Patrick, R., 1977)

OLIGOSAPROBIO: Relativo a
zonas con oxidaciéon completa de
componentes biodegradables, los
cuales se acumulan en baja
cantidad (Patrick, R., 1977)

PERIFITICO: Relativo a habitar
sobre otros vegetales sumergidos
{Bradbury, 1988)

PLEURAL: Relativo a la vista
lateral del fristulo (Round, F. E.,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)

POROIDE: Equivalente a areola
(Round, F. E.,, Crawford, R. M. &
Mann, D. G., 1991)

PROXIMAL (EXTREMO):
Extremo que termina en el 4ren

nege
]

S

SALEY L

central de la wvalva de las
diatomeas pennales (Round, F. E.,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)

PSEUDORAFE: Area axial sin
rafe, en lugar del rafe se observa
tnicamente una huella (Round, F.
E., Crawford, R. M. & Mann, D, G,,
1991)

PUNTO: Ver ESTIGMA.
QUILLA: Ver FIBULA.

QUINCUNX: Forma como se
distribuyen las areolas en las
valvas de las diatomeas, o en
forma de hileras verticales y
paralelas entre sii o bien
alternadamente. ver N. amphibia,
pig 108 Krammer & Lange-
Bertalot (1988); y Stephanodiscus
neoastraea  pdg. 69 Krammer &
Lange-Bertalot (1991)

RAFE: Fisura longitudinal que se
ubica en el 4rea axial (véase). Una
fisura o un par de fisuras a través
de la wvalva (Round, F. E,
Crawford, R M. & Mann, D. G,
1991)

RAFE REVERSO-LATERAL: Rafe
que forma un pequefio zig-zag en
su parte media-proximal {Round,
F. E., Crawford, R. M. & Mann, D.
G., 1951)

RIMOPORTULA  (PROCESO
LABIADO): Un tubo o abertura a
través de la pared de la valva,
provisto hacia el interior de un
tubo aplanado rodeado a menudo
de dos labios (Round, F. E,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)
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ROSETA: Se localiza en el centro
de la valva y esta compuesta por
varias areolas aisladas por un
circulo hialino de
aproximadamente 2 pm de
diametro (Theriot & Stoermer
1982}

ROSTRADO: Relativo al
engrosamiento de un dpice sin la
presencia de un cuello adelgazado
que lo una con el resto del fristulo
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G, 1991)

SAPROBIEDAD (SAFROBIO):
Término que alude al acimulo de
materia orgénica en un cuerpo de
agua (Patrick, R., 1977)
SAPROFILO: Caracteristico de
organismos que se localizan en
aguas  contaminadas = aunque
también pueden localizarse en
otras condiciones, se les considera
a estos  organismos  como
indiferentes (Patrick, R., 1977)

SAPROXENO: Organismos
caracteristicos de aguas limpias,
aunque fambién pueden sobrevivir
en presencia de contaminacién

(Patrick, R., 1977).

SAPROFOBICO: Organismos
caracteristicos de aguas que no han
sido expuestas a la contaminacién
orgénica (Patrick, R., 1977)

SEMITECA. Cada una de las
valvas que forman el fristulo
(Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G,, 1991)

SUTURA: Ver cingulo.
TECA: Ver fristulo.

TICOPLANCTON: Organismos
béntonicos o epifitos que, por
resuspension furbulenta, aparecen
como  elementos  planctdnicos
(Lowe, 1974)

TRANSAPICAL: Relativo al eje
longitudinal en vista valvar
{Round, F. E., Crawford, R. M. &
Mann, D. G, 1991)

TRIONDULADO: Relativo a la
presencia de 3 ondulaciones en los
mérgenes valvares (Round, F. E,,
Crawford, R. M. & Mann, D. G,
1991)

VALVAR: Relativo a la vista
superior o inferior del fristulo
(Round, F. E, Crawford, R. M. &
Mann, D. G., 1991)

VALVOCOPULA FIMBRIADA:
Estractura del frastulo de
Cocconeis ascciada con el anillo
hialino {ver) por su parte interior
(Krammer & Lange-Bertalot, 1991).

VISTA CONECTIVA:
Observacion de un fristulo por el
lado del cingulo (Round, F. E,
Crawford, R. M. & Mamn, D. G,,
1991)
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