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I. INTRODUCCION

I.1. PREBENTACION N

El presente trabajo forma parte del proyecto Flora ficolégica
de la cuenca del rio Panuco, dentro del proyecto Flora
Ficol6gica de México que se desarrolla en el Laboratorio de

" Ficologia de la Facultad de Ciencias, U.N.A.M.

La tésis constituye la fase inicial del estudio de los
manantiales como ambiente particular los cuales se han
reconocido como entidades importantes en el Sistema Hidrolégico
del PAnuco donde son el nacimiento de varios rios
importantes de la cuenca.

Con el trabajo prospectivo de la regién de la Huasteca se
observé que existe una gran diversidad de manantiales, sobre
todo en cuanto a dimensiones y el aporte de agua. Sin embargo,
presentan una ficoflora similar que nos permite reconocer
distintos microambientes con base a las asociaciones algales.
De esta manera delimitamos al ambiente en general estableciendo
semejanzas y diferencias del ambiente en la regién de la
Huasteca Potosina.

En México no se cuenta con trabajos de éste ambiente lético y
a nivel mundial la blbllografia (Whitford 1956, Daryl 1968,
Hynes 1970) reporta otro tipo de manantiales con temperatura y
quimica del agua muy diferentes. Ademds los trabajos gque
reportan estudios floristicos presentan el listado de especies
en general y no un andlisis microambiental.

El presente trabajo pretende ser el punto de partida para el
estudio de las comunidades que se desarrollan en el ambiente
manantial.

I.2 OBJETIVOS

Hemos planteado como uno de los objetivos del proyecto
general del P&nuco, el caracterizar las comunidades algales del
ambiente manantial en la regién de la Huasteca Potosina. En
este sentido la presente tésis tiene como objetivos obtener el
inventario floristico de tres manantiales de la Huasteca
Potosina y la caracterizacién ficoldégica preliminar de los
microambientes presentes en los manantiales.

I.3 CONSIDERACIONES INICIALES

Los manantiales y las corrientes de los manantiales son
- considerados como habitats especiales por presentar :
caracteristicas particulares distintos a otros cuerpos de agua,
. entre otras cabe destacar las siguientes:



- un constante aporte o emanacién de agua del manantial, 1lo
cual mantiene una constante circulacién de materia orgénica.

- la temperatura y composicién quimica del agua es
relativamente constante, propiciada por el constante aporte de
agua en el ambiente, y la iluminacién varia segGn el tipo en
cuanto a dimensiones o cobertura de la vegetacién.

- baja concentracién de materia orgénica.

Ademés, existen diversos tipos de manantiales dependiendo de
~la temperatura, origen, quimica del agua, sustrato, etc.

Es por esto, que dentro del contexto de ambientes léticos los
hemos considerado como ambientes particulares,



II. CARACTERIZACION GENERAL DE LO8 MANANTIALES
ITI.1. FACTORES ABIOTICOS

Se denomina fuente o manantial a cualquier salida natural de
agua subterrénea a la superficie terrestre. (Vasiliev, 1981)

Por su origen las aguas subterréneas son muy variadas y se
subdividen en los siguientes tipos:1) de filtracién, 2) de
condensacién, 3) residuales, 4) juveniles y 5) mixtas.

Aguas de infiltracidén. Se forman al infiltrarse las
precipitaciones atmosféricas o las aquas de los rios y lagos.
Parte de las precipitaciones atmosféricas se evaporan de la
superficie terrestre y ascienden a la atmésfera. El resto como
resultado de la infiltracién ©penetra en los horizontes
superiores de la corteza terrestre. De éste modo se forman las
aguas subterréneas vadosas o errantes. Al parecer las aguas de
éste tipo constituyen la parte fundamental de 1las aguas
subterréneas.

Aguas de condensacién. La formacidén de estas aguas se explica
mediante la hipétesis de condensacién. El aire humedo en la
superficie de 1la tierra, sobre todo en 1la época estival,
siempre es méds caliente que el del terreno. Los vapores de agua
se condensan y se convierten en_agua.

Aguas residuales o relictas. Se originan por el enterramiento
simultaneo de las aguas de antiguas cuencas con los sedimentos
acumulados en éstas,

Aguas juveniles. Llegan desde las profundidades de la corteza
terrestre; su origen estd relacionado con la introduccién de
magma derretido, que es un fundido silicico, saturado de
diversos gases. Al enfriarse se desprenden de &l componentes
gaseosos Yy Vvapores de agua, que después se condensan
transformandose en aguas calientes; a medida que ascienden a la
superficie se enriquecen con sales y gases.

Aguas mixtas. Se componen de la combinacién de los distintos
tipos de aguas subterréneas ya mencionadas. Ya que circulan
dentro de la corteza terrestre y se pueden encontrar y mezclar
en algGn nivel.

Segin las condiciones del yacimiento,por 1lo general se
distingue gque abajo de la zona de aeracidén, todas las rocas
porosas y agrietadas estéan saturadas  de agua. Las
precipitaciones atmosféricas penetran en el interrior de 1la
corteza terrestre hasta mientras el agua no llega a la parte
superior de la primera capa impermeable, formada generalmente
por rocas arcillosas. Después de alcanzar la capa impermeable,
las aguas de infiltracién comienzan a desplazarse
horizontalmente en forma de delgadas corrientes paralelas entre
si. Tal movimiento de las aguas subterréaneas libres se denomina
filtracién laminar. Cabe tener en cuenta que la velocidad ‘de
movimiento de las aguas fredticas es relativamente pequefia en
comparacién con las velocidades de corriente de los rios.
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Desde la superficie de la tierra, el primer horizonte
permanente acuifero de denomina horizonte de aguas fre&ticas
gque asciende en las épocas lluviosas y desciende en los
periodos de seguia, pero gue en sus razgos generales sigue el
relieve del lugar.

Los manantiales son comunes en en los sectores bajos del
relieve, donde los horizontes de aguas subterréneas salen a la
superficie lenta y tranquilamente. La cantidad de agua que
arroja el manantial por unidad de tiempo se denomina gasto. Los
manantiales se caracterizan por una gran variedad de gastos, 1lo
gue en grado considerable se debe a las condiciones de su
alimentacién y a la permeabilidad de las rocas que forman el
horizonte acuifero. Los manantiales se diferencian entre si no
solo por la magnitud de los gastos sino también por el grado
de mineralizacién del agua y por la temperatura de ésta. La
variedad de manantiales permite clasificarlas segln diversas
particularidades; por el origen de las aguas, por la direccién
de su movimiento, por la temperatura, por 1la composicién
quimica de las aguas, velocidad de corriente, etc.

Segin la composicién quimica las aguas subterréneas contienen
una variable cantidad de sales disueltas. A la cantidad total
de sales disueltas se denomina mineralizacién general de las
aguas. La saturacién de las aguas subterréneas con diferentes
sales ocurre durante el complejo proceso de interaccién entre
dichas agquas y las rocas por las cuales se mueve. Las aguas
subterréneas al <disolver 1los compuestos solubles, los
transladan a grandes distancias y, al darse determinadas
condiciones pueden depositarlos en forma de minerales en las
cavidades de las rocas o en 1las salidas de las aguas del
subsuelo a la superficie. Adema&s se utilizan datos sobre la
composicién quimica de las sales disueltas en ella a base de
aniones y cationes predominantes.

Segin la temperatura, todas las fuentes se subdividen en
ordinarias, frias y calientes. Entre 1las ordinarias figuran
aguellas cuya temperatura equivale més o menos a la.-
temperatura media anual del aire en el sitio en gque se
encuentra la fuente. Se denominan fuentes isotérmicas.

La temperatura del agua en fuentes frias es considerablemente
més baja que 1la temperatura media anual del aire de la zona,
tales fuentes se denominan hipotérmicas.

Entre las fuentes calientes figuran aguellas cuya temperatura
es mé&s elevada gue la temperatura media anual del aire en la
zona.

Para adjudicar el manantial a un tipo determinado, se controla
la temperatura durante largo tiempo para luego cotejarla con
la temperatura media anual del aire.



La actividad geolb6gica efectuada por las aguas subterréneas
estriba, en primer lugar, en la disolucién de los minerales o
de las rocas por las cuales circulan, o bien las destruyen de
modo puramente mecénico. El poder disolvente de de las aguas
subterrdneas se intensifica considerablemente al aumentar 1la
presiébn y la temperatura, asi como cuando existen en aquellas
gases disueltos. En particular, el agua quimicamente pura
ejerce en las calizas un insignificante efecto disolvente, pero
en presencia del gas carbénico, la'agresividad de las aguas
aumenta bruscamente. Los que mejor y mds a menudo se disuelven
son los minerales tales como CaCO3, NaCl, MgCO03, KC1l, y otros.

El agua, al penetrar hacia abajo por las fisuras y poros de
las rocas, disuelve diversos elementos, este proceso se repite
hasta que en las rocas se forma todo un sistema de canales y
cavidades gue se unen entre si y gque luego aumentan sus
dimensiones. (Vasiliev, 1981) Esto modifica la intensidad
luminosa en cada cavidad; en algunas ocasiones se forman
boquetes en el techo de las cavernas que permiten el paso de
luz, y por el contrario, en otras cavidades se puede estar
lejos de la abertura de la cueva manteniendo una escasa o nula
iluminacién.

Las aguas subterraneas no sb6lo disuelven y transportan
diversas particulas sélidas, siYio también depositan sedimentos
al caer en condiciones favorables. Esto puede ocurrir tanto en
la superficie terrestre a la salida de los manantiales, como en
las cavidades de las rocas de los estratos acuiferos. La
sedimentacién es uno de los tipos de actividad geolégica
realizada por las aguas subterréneas. Entre los sedimentos que
depositan las aguas subterraneas en la superficie, y los més
propagados son la toba calclrea y la toba silicea. La toba
calcdrea estd compuesta por calcita. Su depositaciébn esta
condicionada por el paso de aguas subterréneas a través de
calizas, las disuelven parcialmente y se saturan de bicarbonato
de calcio Ca(HCO3)2. Al caer en las cavidades, estas aguas se
ven en condiciones de una presién mas baja, en la cual se
produce la separacién de &cido carbénico sobrante, la
conversién del bicarbonato de calcio y la depositacidn de éste.
Frecuentemente llenan las cavidades, cementando a las rocas no
consolidadas. (Vasiliev, 1981)



Hynes (1970) denomina a los manantiales como el Crenon en
la terminologia de habitats especiales.

Frecuentemente en los manantiales se forman depbsitos de
carbonato de calcio, estos <depbésitos permiten que se
desarrollen a su alrededor crecimientos algales que se pueden
considerar los estados iniciales de colonizacién.

Una caracteristica notable del manantial es el presentar
condiciones uniformes en A&reas sujetas a grandes cambios
estacionales. (Hynes, 1956)

Los manantiales se reconocen como ambientes 1l6ticos, en 1los
cuales el agua se mueve constantemente <con un flujo
unidireccional. Son sistemas que se consideran abiertos desde
el punto de vista termodinamico, con una sobresaturacién de
oxigeno disuelto en el agua. Existe adem&s una continua erosién
del cauce gque propicia formas de vida bentdénicas con
estrategias de fijacién y perifiticas, estas QOltimas dependen
de las bentdnicas, formas de vida plancténicas practicamente no
existen.

De acuerdo a la bibliografia (Hynes 1970) cuando hay ausencia
de oxigeno en el agua no es comin contrar organismos visibles,
solamente algunas bacterias sulfurosas cianofitas y algunos
insectos reconocidos desde la zona andéxica a la deoxigenada.

En cambio en manantiales gue 1llevan oxigeno disuelto, es
frecuente encontrar especies de diatomeas. (Whitford, 1956)

Las aguas subterré&neas con minerales disueltos de bicarbonato

de calcio elevan el pH considerablemente después de emerger a
la superficie el €02 de la atmésfera y el Oxigenc liberado de
la fotosintesis ocasiona que el Carbonato se deposite, en gran
medida por la fotosintesis lo cual estabiliza el pH (Hynes,
1956) . .
La velocidad de corriente del agua depende de la relacién con
otros factores como: ancho y  profundidad del cauce, 1la
pendiente del terreno y el flujo de agua dque brota del
manantial. Generalmente en los manantiales  la velocidad de
corriente permanece constante por el continuo aporte de agua,
permitiendo que se desarrollen - algas caracteristicas 'y
especificas de estos ambientes .(Hills, 1972).

SegGn Hynes (1970) en los manantiales con una temperatura
constante 1la flora es dominada por diatomeas. En otros
manantiales europeos, en el invierno hay un decremento dréastico
de diatomeas por las bajas temperaturas del agua.

Adem&s la cobertura de la vegetacién puede ser muy cerrada y
disminuir la cantidad de luz disponible,desarrollandose algas
tolerantes a la sombra como son Hildenbrandia rivularis-y

Batrachospermum spp. (Buther, 1954)



" III. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio P&nuco es una de las regiones hidrogréaficas
més importantes del pais (Esquema 1} tanto por-la superficie
gue ocupa -~ 84 956 Km?-- que la sitGa en cuarto lugar en la
RepGblica como por el volimen de sus escurrimientos, en gque
ocupa el 5°lugar

La regi6tn Hidrolégica del Panuco estd dividida en dos
porciones: alto y bajo Panuco. El Alto Panuco est& formado por
las cuencas de los rios Tula y San Juan del rio, que forman el
rio Moctezuma y por las cuencas de los rios Meztitléan y Amajac,
que originan el rfo Amajac. El Bajo Pé&nuco est& formada por las
cuencas de los rios Extéraz, Bajo Amajac, Tempoal, Moctezuma,
Tampabédn y Péanuco.

La Cuenca del Rio P&nuco abarca 769.59 km? de la superficie
del estado de San Luis Potosi ocupando la mayor parte de la
cuenca baja, lo gue corresponde a la Huasteca Potosina.

Hemos reconocido dentro del sistema un gran nimero de
manantiales gue son el nacimiento de colectores importantes de
la cuenca. Los hemos reconocido como manantiales de filtracién,
y segGn la temperatura del agua figuran como manantiales

~“ordinarios pues la temperatura del agua equivale mds o menos a
la temperatura media anual del aire, se denominan manantiales
isotérmicos.

A continuacién se describen los tres manatiales
caracterizados mismos que pertenecen a la Cuenca Baja del
Sistema Hidrolégico del P&nuco :
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III.1 NACIMIENTO DEL RIO CHOY

ESQUEMA IX

El Nacimiento del rio Choy estd localizado a los 98° 48' 9"
Longitud Oeste y los 21° 59'42" Latitud Norte el escurrimiento
anual del &rea es de 200 a 500 mm. Corresponde al Municipio de
Tamuin en Taninul, su acceso es a través de un camino
pavimentado que se comunica con la carretera No.70 entre Cd.
Valles y Tamuin, San Luis Potosi. .

Nace a una elevacibén de 350 m.s.n.m., 17 Km al norponiente de
Tamuin, en la Sierra de las Palmas, y brota el agua a 100
m.S.n.m. El curso general del rio es suroriente y confluye
con el rio Tampaén. El escurrimiento medio anual del manantial
es de 156 mil.de mn.

Es un manantial de grandes dimensiones que consta de un
borbollén que se origina del subsuelo dentro de una caverna de
20 m de altura por 15 a 20 m de ancho y 50 m de largo En el
techo de la caverna se abre un boguete de 5m. de ancho aprox.
gue permite que se ilumine. La profundidad es de 20 m.en el
sitio donde brota el agua y donde forma una poza gue se
comunica con un canal por donde fluye el agua a profundidad
variable. El1 flujo de agua se abre a la intemperie después de
recorrer 50m aproximadamente. El sustrato esta conformado de
rocas volcénicas y de Carbonato de Calcio.
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IIX.2 NACIMIENTO DEL RIO HUICHIHUAYAN

Esquema III

El nacimiento del rio Huichihuayan se situa a los 98° 56' 10"
Latitud Oeste y los 21° 27' 15" Latitud Norte a una altitud de
100 m.s.n.m., cuenta con un escurrimiento promedio de 200 a 500
mm anuales; y estd ubicado en el Municipio de Huehuetl&n, San
Luis Potosi. El acceso es por medio de un camino de terraceria
que parte de la poblaci6bn de Huichihuayan sobre la carretera
No. 85 entre C4d. Valles y Tamazunchale, S.L.P. El rio
Huichihuayan recorre 20 km. aproximadamente antes de unirse con
el rio Moctezuma.

El manantial se compone de una caverna gue tiene de abertura
5m de alto por 10m de ancho; en el interior el techo de la
caverna es muy irregular hasta desaparecer en la poza donde
brota el manantial. El sustrato es de rocas emergentes
volcAnicas de grandes dimensiones que se continuan hasta 8m
después de la abertura de la caverna. El cauce del manantial se
comunica con canales de corriente los cuales marcan el inicio
del rio; el cauce se ensancha considerablemente de 15 a 20m,
disminuyendo la velocidad de corriente y aumentando la
profundidad. La vegetacién tiene una amplia cobertura sobre el
rio-manantial, cuando menos los primeros 50m, la cual impide
que la intensidad luminosa sea directa.
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III.3 NACIMIENTO DE PUENTE DE DIOS8

Esquema IV

El Puente de Dios est& formado por la unién de dos cerros que
forman un puente natural sobre el rio Tamasopo. Este se origina
por aportaciones provenientes de escurrimientos que vienen de
Canoa (segin un informante) y por el surgimiento de manantiales
adyacentes que alimentan al rio. En el Puente de Dios el rio
llega a tener una profundidad de aproximadamente 20 m. (6 més)
y la transparencia del agua es total, su coloracién es azul
intensa. El acceso es a través de un camino de terraceria gue
parte de la poblacién de Agua Buena S.L.P,

El nacimiento de Puente de Dios es uno de los afluentes del
rio Tamasopo. Est& localizado a los 99° 24' 19" Latitud oeste y
los 21° 27' 15" latitud norte en el Municipio de Tamasopo,a una
altitud de 450 m.s.n.m. Se origina aproximadamente de 200a 300
m. del Puente de Dios. El escurrimiento promedio anual es de
200 a 500 mm.

Una caverna de 10m de ancho por 2m aproximadamente de alto en
la entrada es el nacimiento del manantial que forma una
pequefia poza. Se comunica con un riachuelo de 2m de ancho
aproximadamente que recorre 200m antes de caer en una cascada
en la poza de Puente de Dios.,
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IV. METODOLOGIA

Las localidades de estudio ( Nacimiento del Rio Choy,
Nacimiento de Puente de Dios y Nacimiento del Rio Huichihuayan)
fueron colectadas en tres ocasiones cada una. (Ver cuadro I)

En cada localidad se llevdé a cabo una sectorizacidn
preliminar de 2zonas empleando como criterio la diferencia de
topografia del terreno, velocidad de corriente, intensidad
luminosa y la apariencia de los crecimientos algales acudticos.
(no se revisaron crecimientos subaéreos).

En la colecta siempre que se pudo se tomd el fragmento de
roca con cincel y martillo o bien se levanté el alga con
espatula.

En cada zona se colectaron crecimientos visibles algales,
quedando referidos a un nmero de muestra. Cada muestra quedd
numerada, etiquetada y fijada con formol al 4% con agua de la
localidad. Se preservaron en frascos de plastico que se

" incorporaron al Herbario FCME de la Facultad de Ciencias con
las siglas PA, correspondientes al proyecto Flora Ficolégica de
México en la Cuenca del Rio Pénuco.

Cada zona se colectd tomando en cuenta que cada zona se puede
componer de otras microzonas.

Los parametros registrados se tomaron a dos niveles, los que se
consideran generales en toda la localidad:

~ Temperatura
~ Conductividad
-.pH

y los particulares de cada microambiente:

~ Intensidad luminosa

-= Velocidad de corriente
- Sustrato

- Profundidad

- Forma de vida

- Textura

- Color (dentro del agua)

Los rangos de velocidad de corriente quedaron subjetivamente
delimitados por lo que nosostros considerabamos bajo, media y
alta. Para el registro de la intensidad luminosa se utilizé. un
luxémetro que proporcioné datos cuantitativos, cuando menos en
‘la Gltima colecta de cada localidad. Se consideré intensidad
luminosa baja entre los 20 a 999 pies candela; media 1000 a
3999 pies candela; y alta maAs de 4000 pies candela.
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Se analizaron un total de 111 muestras entre las tres
localidades de estudio y de cada una se presenté el listado
ficofloristico a nivel de especie. Por cada especie se montaron
dos preparaciones semipermanentes con gelatina glicerinada al
75%. En el caso de las diatomeas se limpiaron las frGstulas
para su identificacibén siguiendo la ténica standart de
oxidaciébn &cida (Rushford, Johansen y Kaczmarska, 1984) y se
montaron en resina naphrax.

CUADRO I

FECHAS DE LAS COLECTAS EN LAS LOCALIDADES

NACIMIENTO DEL RIO CHOY

Secas
la.Colecta

13 abril 1988
PA2922~-PA2934

Secas
2a.Colecta

14 mayo 1989
PA3127-PA3128

Lluvias
3a.Colecta

9 noviembre 1989
PA3165-~ PA313169

NACIMIENTO DEL RIO HUICHIHUAYAN

Secas
la.Colecta
11 marzo 1984

Secas
2a.Colecta
2 mayo 1985

Lluvias
3a.Colecta
7 noviembre 1989

9 mayo ‘1985
PA2534-PA2560

12 agosto 1987
PA2868-PA2870

PA2061-PA2081 PA2330~-PA2358 PA3131~PA3142
NACIMIENTO DE PUENTE DE DIOS8

Secas Lluvias Secas
la.Colecta 2a.Colecta 3a.Colecta

14 mayo 1989
PA3113-PA3114

12




IV.1 DELIMITACION Y CARACTERIZACION DE LAB LOCALIDADES
NACIMIENTO DEL RIO CHOY >

El intervalo mostrado para pH, temperatura y conductividad,
corresponde a los datos obtenidos de las tres colectas: pH de
6.5 a 7.7, temperatura 26°C a 27°C, conductividad 0,08
millimhos/cm. -

En la caverna, el cauce del agua se divide en dos zonas:

ZONA I:

Zona dentro de la caverna de rocas volcdnicas, emergentes
donde se forman canales de corriente, la profundidad es
variable, sin pasar de un metro, la velocidad de corriente
aumenta considerablemente y la intensidad luminosa es baja.
Encontramos rocas pulidas por la accién del agua. El &rea
abarca de 5 a 8 m de largo con ésta fisiografia y desemboca en
una serie de cascaditas que caen 1.5 m de altura.

ZONA II:

Zona dentro de la caverna de cantos rodados de roca
volcénica,a un lado del micro II. Se forma un canal de 3 m de
ancho con una profundidad que no rebasa los 0.50 m, la
velocidad de corriente es moderada pues el flujo de agua corre
principalmente por el micro I. La intensidad luminosa es media
pues gqueda por debajo del boquete del techo de la caverna. el
microambiente recorre 4 m de largo antes de caer en una serie
de cascaditas de 1 m de altura.

ZONA III:

Zona fuera de la caverna que se reconoce como el inicio del
rio manantial, estd conformado de rocas volcénicas que emergen
en el miargen del rio. E1 cauce tiene 10 m aproximadamente de
ancho y 3 m de profundidad,la intensidad luminosa es directa,
protegida en alguna hora del dia por la cobertura de la
vegetacién. La velocidad de corriente es lenta.

NACIMIENTO DEL RIO HUICHIHUAYAN

Como primera aproximacién a la localidad pudimos reconocer
varias zonas 6 microambientes:

ZONA I:

Zona dentro de la caverna gque presenta una poza donde se
origina el manantial, gque a medida que se acerca a la salida de.
la gruta presenta grandés placas de rocas emergentes de 1m a
2m de profundldad La velocidad de corriente es moderada desde
el inicio de la poza hasta la salida de la gruta, la intensidad
luminosa es baja, por la fisiografia de la caverna y la-
vegetaclén que casi cubre la abertura. Esta 4rea se extiende
casi 8 m hasta formar el siguiente microambiente sobre el mismo
cauce.
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Los parédmetros registrados son: Temperatura 20° C.,pH 7 a 7.2
conductividad 0.03 milimhos e Intensidad luminosa de 20 a 21
pies candelas.

ZONA IX :

Zona de répidos.

Esta zona estd localizada a la salida del manantial. La
velocidad de la corriente es alta debido a las rocas que
obstruyen a la salida del agua, formandose canales de corriente
que pueden tener hasta medio metro. Se pueden reconocer 3 zonas
o subzonas:

a)los canales de corriente propiamente dicho.

b)plataformas donde el agua se desliza con
fuerza (aunque mucho menor gue en los canales
de corriente) sobre rocas amplias con poca pen_
diente.

c)rocas similares a las plataformas pero en las
cuales son recubiertos por una pelicula de
agua, corriente de 1 a 5 cm de altura.

La vegetacién mantiene sombreada el &rea a toda hora del dia.

La temperatura registrada es de 20°C. y la intencidad

luminosa de 27 pies candela.

ZONA III :

Zona de cantos rodados.

Este es quiz& el microambiente més generalizado de la
localidad Existe una buena variedad de algas en piedras
pequefias (5 -10 cm) de origen volcénico, a una profundidad de
hasta 0.50m. Se situa en el centro del cauce gue lleva una
velocidad de corriente lenta y esté& sujeta a los rayos del sol
a toda hora del dia.

Temperatura de 20.5° a 21°C., Intensidad luminosa de 5860
pies candela.

Z0NA IV :

En el centro del cauce se forma un islote del cual nacen
drboles y uno estaba derribado sobre el cauce del rio, es de
un didmetro considerable fijo al sedimento por lo que 1lo
consideramos mé&s o menos estable. Parte del &rbol est& por
debajo del nivel del agua, las algas se colectaron epifitas al
arbol. A toda hora del dia recibe luz directa del sol.

ZONA V :

Zona de rocas emergentes. Esta localizada a 100m del origen
del manantial en el m&rgen del rio, son rocas de origen
volc&nico de grandes dimenciones, 2,4 6 5m de di&meto. donde el
cauce tiene hasta 1.30m de profundidad. La velocidad de
corriente es lenta y recibe directamente los rayos del sol
durante todo el dia. En esta zona se forma un remanzo del rio
gue estd alterada por gente de la localidad que lava en ésta

rea.

Registramos una temperatura de 20.5°C. Yy una Intensidad
luminosa de 2380 pies candela
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ZONA VI :

Zona de plataformas. Esta zona se encuentra situada en las
orillas del rio a 100m aproximadamente del origen del manantial
y esté formada por grandes rocas planas muy lisas y resbalosas.
La apariencia general es que estd cubierta por lodo. La
cobertura de 1la vegetacién la protege del sol durante alguna
hora del dia. La velocidad de corriente es lenta y llega a
tener una profundidad de 1.50m.

NACIMIENTO DE PUENTE DE DIOS
Hemos reconocido como primera aproximacién tres microambientes:
ZONA I:

Zona dentro de la caverna en la poza donde brota el agua La
profundidad en general es de 0.50m, la velocidad de corriente
es lenta con un sustrato de rocas volcénicas que forman cantos
rodados o algunas placas emergentes del nivel del agua. La
intensidad luminosa es baja por estar cubierta en gran parte

. por la vegetaciodn.

ZONA II:

Fuera de la caverna donde se forma el riachuelo, la
profundidad en esta zona varia de 0.20 a 0.30 m y el ancho del
cauce de 0.50 a 1.5m. El sustrato lo constituyen rocas de -
origen volcénico, de variados tamafios,en placas o redondeadas,
cubiertas o emergentes del nivel del agua, flojamente adheridas
al sustrato. La cobertura de la vegetacibn es amplia lo que
origina una intensidad luminosa media a baja.

ZONA III:

Zona de terrazas o pequefias pozas que se forman a 200m
aproximadamente del nacimiento del manantial, hay un gran
deposito de carbonato de calcio (las rocas se observan como
"cerebros"), las dimensiones son variables, de 0.50, a 1.5m de
didmetro y profundidad de hasta 0.75 m. La velocidad de
corriente es lenta aunque no deja de existir un flujo continuo
de agua cada pozase comunica a través de escurrimientos o zonas
de deslizamiento de no més de 0.50m de altura.la cobertura de
la vegetacién es amplia aunque en alguna hora del dia en
algunas pozas la intensidad luminosa es directa. Esta zona
.-termina en una cascada de 20m de altura que cae sobre la poza
de Puente de Dios o ric Tamasopo.
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V. REBULTADOS

De la revisién intensiva de las localidades de colecta en
distintos tiempos, reportamos un total de 69 especies algales,
de las cuales 24 esté&n presentes en el Nac. del Rio Choy, 44 en
el Nac. del Rio Huichihuayan y 36 en Nac. de Puente de Dios.

Corresponden a 17 Cyanophytas, 14 Chlorophytas, 3 Rhodophytas
y 31 Chromophytas como lista total.

Se reportan 23 nuevas especies para México, comparando con
Ortega 1984, Figerca 1984, Avila 1985,1989, Novelo 1985,
Margain 1981, Meave 1983,1986, Navarro 1988 y Tavera 1990.

{ver cuadro II)

Comparando especies entre los tres manantiales de colecta,
encontramos:

- entre el Choy y Puente de Dios hay un total de 14 especies
comunes,

- entre el Choy y Huichihuayan hay un total de 16 especies
comunes,

- entre Puente de Dios y Huichihuayan un total de 21 especies
comunes.

Los datos indican que la diversidad de especies es mayor en el
Huichihuayan seguida de Puente de Dios y por Gltimo el Choy.

+ Siguiendo el esguema planteado por Bourrelly (1970, 1972,
1981) se han reunido las especies de forma sistemidtica en la
Tabla I. .

V.1 INVENTARIO FICOFLORISTICO DE LAS LOCALIDADES
NAC. RIO HRUICHIRUAYAN, NAC. RIO CHOY,
NAC. PUENTE DE DIOS

Las descripciones est&n ordenadas de acuerdo al esquema
sistemético, y contemplamos en cada una los siguientes
puntos: :

NOMBRE GENERICO (Autoridad),desdripcién del genero.

NOMBRE ESPECIFICO (Autoridad), remitiendo a su esquema;
sinonimias, cuando hay. '

DESCRIPCION DE LA ESPECIE donde mencionamos: Nivel de
organizacién, forma de vida, caracteristicas celulares,
medidas de nuestros ejemplares, tipo de reproduccidén y
comentario taxonémico cuando se utilizé para la
identificacién a especie.

DATOS ECOLOGICOS, comentarios que reporta la literatura y datos

que registramos en los manantiales de la Huasteca
‘Potosina.
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Distribucién Mundial, (D.M.)

Distribucién en México; (D.en M.)
Distrubucién de las especies en los manantiales del
Sistema Hidrolégico (8.H.P.)

REFERENCIAB de autores consultados para la identificacién y
distribucién de las especies.

REFERENCIAS DE HERBARIO con las siglas PA que corresponden a la
Cuenca del Rio Pé&nuco.



TABLA I
DIVISION SBCHIZOPHYTA
CLASE CYANOPHYCEAE

ORDEN CHROOCOCCALES
FAMILIA CHROOCOCCACEAE
Chroococcus  turgidus
Merismopedia glauca
M. tenuissima

ORDEN PLEUROCAPSALES
FAMILIA CHROOCOCCIDACEAE

Myxosarcina chroococcoides

FAMILIA HYELLACEAE
Dermocarpa chamaesiphonoides
D. _flahaultii
D. _clavata

Hyella fontana var. fontana
Pleurocapsa minor

ORDEN CHAMAESIPHONALES .
FAMILIA CHAMAESIPHONACEAE
Chamaesiphon incrustans var. elongatus

FAMILIA CLASTIDIACEAE
Stichosiphon regularis

ORDEN NOSTOCALES

FAMILIA SCYTONEMACEAE
Plectonema tomassinianum

FAMILIA RIVULARIACEAE
Homoeothrix juliana
H. varians

FAMILIA NOSTOCACEAE
Anabaena sp.

FAMILIA OSCILLATORIACEAE
a majuscula

Phormidium uncinatum
Schizotrhix muelleri
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DIVIBION CHLOROPHYTA
CLASE EUCLOROPHYCEAE

ORDEN CHLOROCCOCALES
FAMILIA SCENEDESMACEAE
Scenedesmus acutus var. alternans
5. ecornis var. ecornis

CLASE ULOTHRICOPHYCEAE

ORDEN OEDOGONIALES
FAMILIA OEDOGONIACEAE
Oedogonium sp.1
Oedogonium sp.2
Oedogonium sp.3

ORDEN CHAETOPHORALES
FAMILIA CHAETOPHORACEAE

Stigeoclonium tenue

ORDEN SIPHONOCLADALES
FAMILIA CLADOPHORACEAE

Cladophora glomerata
Cladophora sp.1
Cladophora sp.2

CLASE ZYGOPHYCEAE

ORDEN ZYGNEMATALES
FAMILIA ZYGNEMATACEAE

Mougeotia sp.1
Mougeotia sp.2
Spirogyra sp.1
Spirogyra sp.2

FAMILIA DESMIDIACEAE
Closterium moniliferum

DIVIBION RHODOPHYTA

CLASE RHODOPHYCEAE
SUBCLASE FLORIDEOPHYCIDAE

ORDEN ACHROCHAETALES
FAMILIA AUDOUINELLACEAE
Audouinella sp.

ORDEN NEMALIONALES
FAMILIA THOREACEAE
Thorea riekei

' ORDEN CRYPTONEMIALES
_ FAMILTA HILDENBRANDIACEAE
Hildenbrandia rivularis

19



DIVIBION CHROMOPHYTA
CLASE XANTOPHYCEAE

ORDEN VAUCHERIALES
FAMILIA VAUCHERIACEAE
Vaucherijia sessilis

Vaucheria sp

CLASE DIATOMOPHYCIDEAE
SUBCLASE CENTROPHYCIDEAE

ORDEN COSCINODISCALES -
FAMILIA COSCINODISCACEAE

Melosira jurgensii
M. undulata

ORDEN BIDDULPHIALES
FAMILIA BIDDULPHIACEAE

Biddulphia laevis

FAMILIA ANAULACEAE
Terpsinoe musica

SUBCLASE PENNATOPHYCIDEAE

ORDEN DIATOMALES
FAMILIA DIATOMACEAE
Synedra rumpens var. escotica
S. ulna var. ulna

ORDEN EUNOTIALES
FAMILIA EUNOTIACEAE
Eunotia maior var. maior

ORDEN ACHNANTHALES
FAMILIA ACHNANTHACEAE
Achnanthes inflata var. jinflata
Cocconeis placentula var. euglypta
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ORDEN NAVICULALES

FAMILIA NAVICULACEAE
Amphipleura pellucida var. pellucida
Amphora gvalis ;
Cymbella mexicana
C. minuta var. gilesiaca
C. tumida var. tumida
Gomphonema acuminatum
G. gracile
G. Jlanceolatum
Gyrosigma aciminatum
G. scalproides var. scalproides
Navicula mutica var. undulata
N. radiosa var. radiosa
N. viridula var. rostellata
Pinnularia maior

SUBORDEN SURIRELLIALES
FAMILIA EPITHEMIACEAE
Rhopalodia gibba
Denticula tenuis var. tenuis
Epithemia zebra

FAMILIA NITZSCHIACEAE
Nitzschia hantzschiana
N. sinuata

FAMILIA SURIRELLACEAE
Campylodiscus noricus )
Surirella linearis var. constricta
S . robusta
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DIVIBION BCHIZOPHYTA

CLASE CYANOPHYCEAE

ORDEN CHROOCOCCALES -
FAMILIA CHROOCOCCACEAE

CHROOCOCCUS Nigeli

Células esféricas gque pueden ser individuales o agruparse en
colonias de 2,4,8 células, raramente mis; cada célula rodeada
de una vaina gelatinosa homogenea o estratificada. La vaina es
incolora, amarillenta, raramente azulosa. Se multiplica por
divisién simple. :

Chroococcus turgidus N&geli

fig.1

= Gloeocapsa turgida (Kitz)Hollenbach
Protococcus turgidus Kiitzing

Colonias de 2 a 4 células hemisféricas a esféricas
incluidas en una vaina gruesa hialina poco lamelada. Contenido
celular poco granuloso. Diédmetro de las células de 16 a 17.5 um
con la vaina 20.2 a 32.5 um.

Daily (1942) propone que se diferencia al género Chroccocus
de Gloeocapsa por medio de ausencia o presencia de color y
lamelacién en la vaina.

Datos ecolégicos: Talos plancténicos o perifiticos,
enmarafiados en otras algas, en un pH de 7 y una temperatura de
25°C.

D.M.: Estados Unidos, Jamaica, Hawaii, Costas de Europa,
Africa Ecuatorial Francesa.

D.en M: Edo. de México, Michoacén, Oaxaca, Puebla.
S.H.P: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Desikachary 1959, p.101 Pl.26 fig.6, Frémy 1933,
pP.24 Pl.4 fig.5, Geitler 1932, p.228 fig.109b-110, Lindau 1926
p.45 Pl.45 fig.8, Starmach 1966, p.116 fig.125, Senna 1979,
p.27 fig.7-8, Skuja 1949,p.20, Tilden 1910, p.5 Pl.I fig.3,
Croasdale 1953, p.10, West y Fritsch 1927, p.464 f£fig.1883,
Smith 1920, p.31 Pl.1 fig.9, Ortega 1984, p.14 pl.1 fig.12,
Tavera 1990.

R.Herbario: PA2554, PA2558
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MERISMOPEDIA Meyen’

Cenobios laminares, monostromdticos; células globosas,
elipsiodales o cilindricas, dispuestas dentro de una vaina
homogenea. La divisién sigue dos planos quedande las células
en el mismo espacio, dando una disposicién regular.

Merismopedia glauca (Ehrenberqg) Nidgeli
fig.2

Cencbios pequeflos de 16 a 64 células, raramente mas, 45 a
150 um de didmetro; células ovales o esféricas de 3 a 6 um de
ancho, incoloras o azul verdosas.

Raoc describe cenobios con un ndmero de células de 80,
raramente mds, hasta 320. El1 didmetro es de 75 a 85 pm y el
largo de 100 a 110 upm; las células de 4.5 a 5.5 um de ancho.

Gupta (1976) reporta colonias por arriba de 512 células.

Datos ecoldgicos: Su forma de vida es plancténica o perifitica
entre otras algas, en zonas de cantos rodados, con poca
profundidad e intensidad luminosa alta. Se encontré en aguas
con un pH de 7 a 8.1 y una temperatura de 20 a 22.5°C.

D.M.: India, Estados Unidos.

D.en M.: Edo. de México, Oaxaca.
S.H.P.: Nac. del Rfo Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.

Referencias: Desikachary 1959 p.155 P1.29 fig.5 sSmith 1920,
p.32 Pl.2 fig.4, Tiffany 1952, p.334 P1l.91 fig.1052, Ortega
1984, p.17 Pl.2 fig.11-12. Tavera 1990.

R.Herbario: PA3142, PA2342, PA2343, PA2345, PA2334, PA2062,
PA2063, PA3114. -

Merismopedia punctata Lemmermann
fig.3

Células organizadas en colonias de 4 a 64 células;
subesféricas, 2.5a 3.5um de ancho, algunas veces se encuentran
en células individuales. Ancho de la colonia de 60 pm de
ancho, Rao (1938) reporta un ancho de hasta 115.5um.

Datos ecolégicos: Plancténica o perifitica en zonas de cantos
rodados, pH y temperatura de 6 a 6.5 y 21 a 22.5°C

respectivamente. :
D.M.: Costas de Europa y Africa Ecuatorial.

D.M.: Oaxcaca.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias:  Fremy 1929 p.11 fig.7, GCeitler 1932, p.263 .
fig.129a,b., Figueroca 1984, p.52 fig.46.
R.Herbario: PA2062, PA2063, PA2332, PA2345.
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ORDEN PLEUROCAPSALES
FAMILIA CHROOCOCCIDACEAE

MYXOSARCINA Printz

Cenobios redondos con células cuadrangulares unidas entre si
y dispuestas en series regulares. La divisién se realiza
siguiendo los tres planos del espacio, m®m&S O menos
regularmente alrededor de una membrana fina bien marcada. Las
endosporas se observan muy raramente.

o

Myxosarcina chroococcoides Geitler
£fig.4
Células reunidas en un cenobio redondo de tres dimensiones;
color de la vaina amarillo p&lido con células de tonalidades
azul verdosas, diédmetro de las células de 5.96 a B8.48um.
Presentan numerosas endosporas por célula.
batos ecolbégicos: Se ha encontrado en los mdrgenes del rio
perifitica sobre otras algas,a una temperatura del agua de 21
a 22.5°C, pH de 6.7 a 7 e intensidad luminosa alta.
D.M.: Cosmopolita.
S.H.P.: Nac Rio Huichihuayan.

Referencias: Geitler 1932, p.326 fig.l1l60a-f.
R.Herbario: PA2333, PA2335, PA2339, PA2343.
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FAMILIA HYELLACEAE

ERMOC Crouan

Talos rastreros que forman costras parenguimatosas en las
gue es dificil distinguir 1los filamentos. Los filamentos
erectos, si existen, son cortos y de algqunas células
solamente. Los esporocistos son terminales y con numerosas
endosporas.

.

Dermocarpa chamaesiphonoides Geitler
fig.5
Talos filamentosos, largos, ovoides o en forma de pera,
esporangios aislados, escasos; ancho del esporangio de 8.75 a
9,75 um Yy llegan a medir de largo 11 pm. Endosporas de 6 a 8,

con células basales estériles. La vaina tiene una tonalidad de
gris p&8lido o verde olivo.

Datos ecolbgicos: Se colectS epifito de Cladophora glomerata
en una zona de pequefias pozas gue se comunican con un pH de 7
y una temperatura de 25°C.

D.M.: Europa.

S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias : Geitler 1935, p.405 f£ig.233-234.
R.Herbario: PA2544.

Dermocarpa flahaultii Sauvage

fig.6

Costras delgadas de vez en cuando expandidas, células ovales
o esféricas ; células 6.15 a 17.4 um de ancho, amarillo pilide
o violeta. Esporangios . irregularmente  peciolados; ovales
esféricos, con formacién de numerosas endosporas por célula.

Datos ecolb6gicos: Se colecté epifito a Cladophora glomerata,
Plectonema tomassinianum y Lyngbya majuscula en zonas de baja
intensidad luminosa y muy poca profundidad, temperatura de 25
a26°C, conductividad de 0.08 millimhos/cm. y un pH de 7 a
8.1. ’

S.H.P.: Nac. Rio Choy, Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de
Dios.

Referencias: Fremy 1929 p.65 fig.69, Geitler 1932, p.404 fig.
230-231,

R.Herbario: PA3139, PA2343, PA3113, PA2534, PA2535, PA2536,
PA2540, PR2541, PA2544, PA2554, PA2556, PA3165, PA3166, PA3169
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HYELLA Bornet y Flahault

Algas gque crecen en la superficie de rocas calcéreas,
perforantes y endoliticas; formadas de filamentos uniseriados
y de ramificaciones laterales; esporocistos terminales o
intercalares, naciendo en la parte superficial del talo.

Hyella fontana var.fontana Huber et Jardin

£ig.7

Talo costroso de tonalidades azul-verdosas, compuesto de
filamentos cde crecimiento irregular, ramificado; células
globosas o alargadas cubliertas por una vaina no lamelada. Los
filamentos densos se compactan para formar la costra,
ramificaciones dicotémicas o pseudodicotémicas con numerosas
endosporas por célula. Ancho de las células de 8 a 1l0um.

Datos ecolégicos: Se colecté litofitica sobre CaC03, a una
intensidad luminosa de de baja a alta, temperatura de 26 a
27°C y un pH de 6.5 a 7.4.

D.M.: Europa Occidental

S.H.P.: Nac. Rio Choy y Nac. Puente de Dios.

Referencias: Geitler 1932 p.372.

R.Herbario: PA2868, PA2869, PA2870, PA2545, PA2546, PA2932,
PA2933, PA2922, PA2923, PA2924, PA2935.
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PLEUROCAPSA Thuret y Hauck

Talos costrosos de crecimiento irregular, epiliticos;
presentan una parte erecta constituida por filamentos uni &
pluriseriados, simples & ramificados, algunos densamente
aglomerados terminados por endosporocistos. La base de los
filamentos son endoliticos.

Pleurocapsa minor Hansgirg emed.Geitler

fig.8

=Pleurocapsa concharum Hansgirg.
Chroococcopsis fluminensis Fritsch.
Scopulonema minus (Hansg. emed Geitler) Ercegovic.

Talos formando costras de crecimiento irregular,constituidos
de filamentos cortos de color verde azul intenso, forma
paquetes compactos, las células son de forma variada,
rectangulares, cilindricas, esféricas, poliedricas, células de
10 a 11.75 pm de diédmetro, 4.2 a 4.5 pm didmetro de 1las
endosporas. Vaina incolora.

Datos ecolégicos: Se colecté sobre rocas volcdnicas, con
gradientes de velocidad de corriente e intensidad luminosa muy
amplios a una temperatura de 21 a 22.5°C.

D.M: Europa Central y Estados Unidos.

D.en M.: Puebla.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Rio Choy , Nac. Puente
de Dios.

Referencias: Fremy 1929, p.55 fig.62, Geitler 1932 p.348 fig.
182-185, Starmach 1966, p.205 fig.258-261, Whitford &
Schumacher 1973, p.133 pl.60 fig.59, Novelo 1985, p.32 fig.8.
R.Herbario: PA2340, PA2343, PA2353, PA2868, PA2301, PA2543,
PA2547, PA2926, PA2929, PA2930, PA3127.
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ORDEN CHAMAESIPHONALES
FAMILIA CHAMAESIPHONACEAE

CHAMAESIPHON A.Braun y Grunow.

Las cé&lulas Jjovenes son piriformes o cilindricas y son
piliticas 6 epifiticas. En cierta fase de desarrollo pueden
ser identificadas como Stichosiphon 6 Cyanocystis.

Las Jjovenes células se transforman en un esporocisto, la
parte apical se tabica transversalmente y la pared celular se
abre en el &pice. Los tabigues se multiplican, mientras que
la célula se elonga, asi el 4pice muestra una serie de 2 a 3
exosporas.

Chamaesiphon incrustans var.elongatus

f£ig.9
= Sphaerogonium incrustans Rostaf

Células cilindricas dgregarias, alargadas, ligeramente
curveadas, color azul-verdoso o rojo-violeta cubiertas por una
vaina incolora. En el 4pice se desarrollan endosporas 2 a 3;
ancho del filamento de 5.9 a 7.2 pm, largo de 25.4 a 51.7 pm.
La variedad elongatus est8 representada por especdies mas
alargadas. -

Datos ecolbgicos: Se colectdé epifita a Cladophora sp.2 en
zonas de velocidad de corriente media con un pH de 7 a 7.2 y
una temperatura de 20°C.

D.M.: Europa, Estados Unidos.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Geitler 1932, p.433 fig. 254, Prescott 1962
p.477 pl.108 fig.7-8, Smith 1950, p.572 fig.484, Starmach 1966
p.177 fig.226.

R.Herbario: PA3139.
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FAMILIA CLASTIDIACEAE

STICHOSIPHON Geitler.

Los jovenes talos unicelulares tienen un aspecto de jovenes
Clastidjum, sin embargo estos son de &pice redondeado
desprovisto de polo apical. Las células jovenes se transforman
en endosporocistos por divisién transversal del contenido
celular, obteniendo asi un "rosario" de 4 a 12 endosporas que
son liberadas por hendiduras de la parte apical del
esporocisto.

n

Stichosiphon reqularis
fig.10

Talos unicelulares, azul-verdes, solitarios, erectos,con una
célula esférica la cual se divide en al &pice transversalmente
y d& origen a numerosas endosporas gque forman un filamento
uniseriado rodeado de una vaina incolora; 9 células en el
filamento gque dan el aspecto de un "rosario"; largo del
filamento de 48.8um ancho de 7.04 um. Células de 5.44 a 6.4 pum
de ancho.

Datos ecolbgicos: Se colect6 epifita a Cladophora sp.2 en una
zona de cantos rodados con intensidad luminosa alta a una
temperatura de 22.5°C, y pH de 7.
D.M.: India

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Geitler 1932, p.412 fig.240, Smith 1950, p.571

fig.483.
R.Herbario: PA2343.
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ORDEN NOSTOCALES
FAMILIA SCYTONEMACEAE

PLECTONEMA Thuret.

Talos filamentosos, libres, con una vaina mas 6 menos densa
con un solo tricoma. Con ramificaciones falsas. El &pice de
los filamentos muestra una zona meristemdtica de crecimiento
de células cortas moniliformes. La multiplicacién se realiza
por hormogonios.

Plectonema tomasipianum (KUtz) Born.
fig.11

= Scytonema natans Bréb.
Calothrix brébissonii Kiitz.

Filamentos flexuosos, largos, formando mechones mé&s o menos

expandidos café verdosos, ramificaciones falsas poco
frecuentes. Vaina pélida o amarillenta, lamelada, tricoma
generalmente constrefiido en la pared celular. Septos

granulados. Apices de los tricomas redondeados, ancho del
filamento de 25.41 a 25.3 um, ancho del tricoma 19.6 a 22.9 um
largo de las células 12.6 a 15 um.

Datos ecol6gicos: Se colecté en una zona de pozé;—pequeﬁas que
tiene comunicacién, velocidad de corriente ' moderada. Se
colect6 litofitica sobre CaCo3 a una temperatura de 25 a 27°C
Yy un pH de 6 a 7.
D.M.: Centro y Norte de la India.

S.H.P.: Nac. Rio Cchoy y Nac. Puente de Dios.

Referencias: Desikachary 1959, p.438 pl.83 fig.3.
R.Herbario: PA2557, PA2926, PA2924, PA3165, PA3166, PA3169.
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FAMILIA RIVULARIACEAE

HOMOEQTRHIX (Thuret) Kirchner.

Talos filamentosos fijos por la base y frecuentemente no
ramificados, a menudo, reunidos en mechones, lbs tricomas son
delgados en los vértices, rodeados de una vaina delgada.
carecen de heterocistos. La multiplicacién se lleva a cabo por
hormogonios.

Homoeotrhix juliana (Menegh) Krichn.
fig.12

gglggnzig ]ul;an (Menegh) Bornet y Flahault
Leibleina juliana Kiitz.

Filamentos simples o unidos formando un talo color verde, los
filamentos son erectos, rigidos, de 10.08 a 12.16 pm de ancho,
arriba de los 2 mm. de largo, tricomas de 9 a 12.2 um de
ancho. Las células son discoides sobre % a 1/3 del largo por
ancho, vaina delgada, coloreada, no lamelada. Hormogonios 4 a
5 se repiten a lo largo del filamento.

Datos ecolbgicos: Litofitica, creciendo en zonas con velocidad
de corriente moderada a poca profundidad, temperatura de 21 a
25°C ,pH de 7 e intensidad luminosa media.

D.M.: India
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.

Referencias: Desikachary 1959, p.519 pl.107 fig.7.
R.Herbario: PA2339, PA2340, PA2343, PA2347.

H. varijans Geitler
fig.13

Filamentos simples de tallas pequefias formando un talo.
color verde palido cubierto de una vaina incolora. Células
cuadradas que se adelgazan y alargan en uno de los extremos,
la vaina se continGa hasta terminar en un "pelo". Células con
septos granulados y un grénulo que resalta en el centro’ de la
célula. Ancho del tricoma de 3.84um.

Datos ecolégicos: se encontré. en zonas de baja a mediana
intensidad 1luminosa ~con velocidad de  corriente Daja,
~ litofitica. Temperatura de 21 a 27°C y un pH de 6 a 8.1.

D.M.: Europa.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios, Nac. Rio
Choy.

Referencias: Geitler 1932, p.577 fig.362.
R.Herbario: PA2068, PA2932, PA2559, PA3113.
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FAMILIA NOSTOCACEAE
ANABAENA Bory De St.Vicent

"

Filamentos simples, con células apicales cbnicas,
presentando heterocistos intercalares, Los tricomas son libres
sin vaina. Con acinetos , indispensables para la determinacién
de la especie son solitarios o varios agrupados en el tricoma,
continuos a un heterocisto o no.

Anabaena sp.
fig.14

Filamentos cortos de unas cuantas células, no presenta vaina,
sin vacuolas de gas. Células terminales cénicas. No se
encontraron heterocistos ni acinetos en los tricomas, ni
estructuras reproductoras. Ancho del tricoma 6 a 6.25 um,largo
de las células 7 a 9.75 um .

Datos ecolégicos: Perifitica en zonas de cantos rodados y en
rocas emergentes en los mirgenes del rio con alta iluminacién.
A una temperatura de 21 a 22.5°C y pH de 7.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan. —
Referencias: Bourrelly 1970, p.418,Desikachary 1959,

p.349,391
R.Herbario: PA2330, PA2334, PA2341, PA2342, PA2343, PA2345.
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FAMILIA OSCILLATORIACEAE

LYNGBYA Agardh

hl
Talos filamentosos rodeados de una vaina firme o difluente,
incolora o coloreada, los filamentos son solitarios, libres o
fijos al sustrato formando mechones extendidos, tricomas
erectos o irregularmente contorneados; células cilindricas o

tolurosas.
Lyngbya majuscula Harvey ex Gomont.
f£fig.15

Talos expandidos , md&s de 3cm. de largo, azul-verdes o
pardos. Filamentos muy largos ligeramente curveados, vaina
incolora, lamelada. Tricoma azul-verdoso no constrefiido en los
septos, no atenuados en 1los &pices. Septos no granulados,
caliptra ausente. Tricoma 36.3 a 37um de ancho, filamento de
48.4 a 49um de ancho, largo de las células de 3.63 a 5.1um.

Datos ecolégicos se colectd en zonas de terrazas o pocitas con
velocidad de corriente muy suave. a una temperatura de 25°C y
un pH de 7.

D.M Europa.
S.H.P.: Puente de Dios.
Referencias: Desikachary 1959, p.313 pl.48 fig.7 pl.49 fig.12

pl.52 fig.10, Geitler 1932 p.1060 £ig.672c,d,  Starmach

1966,p.263 fig.345.
R.Herbario: PA2434, PA2535, PA2536, PA2540, PA2540, PA2541,

PA2544, PA2556.
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BHORMIDIUM Kiitzing.

Talos filamentosos, tricomas simples no ramificados, erectos
o flexuosos, a veces con 4pices atenuados, la waina individual
es generalmente indistinquible y dificil de apreciar en el
agregado de los tricomas, en este caso, las vainas se
fusionan entre si.

Phormidium uncinatum (Agardh) Gomont.
f£ig.16

=0scillatoria antliara Rabenhorts
Lyngbya xrupestris Ag in Turner

Mechones de filamentos expandidos, de color verde, pardo
negruzco, adherente, delgados, flotando o fijas al sustrato.
vaina muscilaginosa clara o difluente en un muscilago amorfo.
Tricoma azul verde, de 6 a 9 pm de ancho, A&pices atenuados,
capitados, curveados en una corta espiral; células de % a 1/3
de largo por ancho, raramente subcuadradas, 2 a 6 um de largo.
Pared celular frecuentemente granulada.

Datos ecolbgicos: Litofitica sobre rocas emergentes a 1los
margenes del inicio del rio. Temp. 22.5°C, pH 7 a 7+2,
intensidad luminosa alta.

D.M.: Cosmopolita.
S.H.P.:Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Desikachary 1959, p.276 Pl.43-45, Fremy 1929,
p.163 fig.142, Geitler 1932, p.1026 fig. 652, Prescott 1961,

p-496 pl.107 fig.18.
R.Herbario: PA2337.
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SCHIZOTHRIX Kitzing,

Talos filamentosos, tricomas rodeados por una vaina com@in
que forman un talo donde los &pices se dividen y ramifican. A
menudo la vaina puede contener un tricoma o varios tricomas
fusionados entre ellos.

Schizothrix muelleri Nigeli y Gomont.

f£ig.17
=Hormosjiphon g¢vlindraceus Zanard

Talos filamentosos, cafés negruzcos, verdes, arreglados en
paquetes rastreros o libres flotadores. vaina dorada-amarilla,
firme o poco gelatinizada, lamelada, desigual con los &pices
aguzados. Algunas veces corre unicamente un tricoma, el
tricoma ligeramente constrefiido en la pared celular, de 7.6 a
10.8 um de ancho; células de 4.9 a 6.1 um de largo.

Datos ecolégicos: Litofitica sobre C€aC03, en zonas de
velocidad de corriente moderada a alta e intensidad luminosa
" alta. temperatura de 22.5°C pH de 7.

~D.M.: Bstados Unidos.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias: Desikachary 1959, p.330-331 Pl.57, Geitler 1932,

p.1110 £ig.7~1%, Prescott 1961, p.508 fig.1l.
R.Herbario: PA2330, PA2346, PA2352.
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D.M.: Europa, Sudéfrica,. Madagascar, India, Java, Japbn,
China y Estados Unidos.

D en M.: Estado de México, Oaxaca, Hidalgo.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan. a

Referencias: Smith 1916,p.434 P1.XXV fig.8, P1.XXXII fig.185-
189, Pl.XXXII fig. 190-195, Skuja 1956, Taf XXVII fig.24,
Prescott 1962, p.277 Pl.e63 fig. 8-9, Skuja 1964, Pp.135,
Whitford & Schumacher 1973 p.53 Pl.14 fig.15, Margain 1981, p.
113 fig.34, Ortega 1984, p.221, Novelo 1985, p.66-67 fig.52.

R.Herbario: PA2332, PA2335, PA3114.

Scenedesmus ecornis var.ecornis (Ehr) Chod

fig.19

=Scenedesmus obtusus Meyen
* Scenedesmus guadricaudatus var.ecornis (Ehr)cChod
Scepedesmus bijugatus f.irregularis Wille

Scenedesmus ecornis f.major Chod
Scenedesmus obtusus f.ecornis Ehrenberg

Cuatro células reunidas en un consorcio dispuestas
linealmente. Télulas elipsoidales unidas, en un arreglo
ligeramente curveado (espiral). Largo de las células de 6.27 a
6.55um, ancho 4.8 a 5.6um.
Datos ecolégicos: Perifitica o plancténica en zonas de rocas
emergentes en los margenes del inicio del rio o bien en
pocitas comunicadas. temperatura de 21 a 25°C, pH de 7 a 8.1.
D.M.: Eufopa.

S.H.P.: Nac. Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.

Referencias: Komarech 1983, p.826 pl.225 fig.1l
R.Herbario: PA2535, PA3114.
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CLASE ULOTHRICOPHYCEAE
ORDEN OEDOGONIALES
FAMILIA OEDOGONIACEAE

OEDOGONIUM Link. o

Filamentos uniseriados, fijos por la base y no ramificados, la
forma de la célula basal varfa de acuerdo con la especie,
puede tener forma cénica, hemisférica o globosa., La célula
apical del filamento es redonda, elongada o capiteada. Las
células del filamento son cilindricas, con un cloroplasto
reticulado con numerosos pirenoides.

Oedogoniunm sp.1
fig.20

Filamentos muy largos, enmarafiados, epiliticos 6 epifiticos,
con pie de fijacidén hemisférico o globoso. No mostraban
anillos de crecimiento. Diémetro de las células de 12,16 a
13.28 pm. Oogonios de 30.4 a 33.76 pm de ancho, 27,8 a 31.6 um
de largo. No se reconoci6é otro tipo de estructura sexual.

La taxonomia de este género se basa en caracteres de la
reproduccidn sexual.

Datos ecolégicos: Se colecté en una roca emergente a la
salida de la caverna con velocidad de corriente moderada a una
temperatura de 27°C y un pH de 6.5 a 6.8.

S.H.P.: Nac. Rio Choy.

Referencias: Bourrelly 1972, Tiffany 1930, Prescott 1962.
R.Herbario: PA2930.

Oedogonium sp.2
fig.21

Talo  filamentoso que forma mechones de hasta 3cm de largo,
color verde pélido, con pie de fijacién hemisférico. No
mostraba anillos de crecimiento. Di&metro de 1las células de
12.9 a 14.7um, largo 17 a 28.8 um, No se -encontraron
estructuras reproductoras.

Datos ecolégicos: Epilitico enmarafiado entre Vaucgheria
gessjilis en una zona de pozas comunicadas con una velocidadd de
corriente lenta e intensidad luminosa alta, temperatura de
25°C y pH de 7 a 8.1.

S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Bourrelly 1972, Tiffany 1930, Prescott 1962.
R.Herbario: PA2554, PA2557, PA3113, PA3114.
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QOedogonjiun sp.3
fig.22

-

Filamentos cortos, epifiticos o perifiticos, de color verde
palido, con pie de fijacién hemisférico o globoso. No muestran
anillos de crecimientos. di&metro de las células de 13.75um a
16.26um, largo de 23.7 a 32.5um. No se reconocieron
estructuras reproductoras.

Datos ecolégicos: Ampliamente distribuido en el manantial a
una temperatura de 20 a 22.5°C , un pH de 6 a 7.2 Yy
conductividad de 0.03 millimhos/cm.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Bourrelly 1972, Tiffany 1930, Prescott 1962.
R.Herbario: PA2062, PA2340, PA2335, PA2345, PA2353.
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ORDEN CHAETOPHORALES
FAMILIA CHAETOPHORACEAE

STIGEOCLONIUM Kitzing
-

Talos filamentosos con una parte erecta y una rastrera , el
sistema rastrero estd4 formado por filamentos uniseriados
irregularmente ramificados; la parte erecta con filamentos
uniseriados raramente biseriados, ramificados irregularmente
en ramas laterales, el filamento principal se distingue de las
ramas laterales. Las, ramas terminales pueden ser largas y
aguzadas. Las células con cloroplasto parietal con un
pirenoide.

Stigeoclonium tenue Kiitzing

fig.23

=Myxonema tenue (Agardh) Rab
Myxothrix tenuis Trevis
Stigeoclonium tenue Klebsi
Stigeoclonium tenue var.bulbiferum Wolle
Stigeoclonium stellare Kiitzing
Stigeoclonium irregulare Kiltzing

Talo filamentoso uniseriado, con ramas alternas opuestas, con
cortas células angulares, no forma remarcablemente un
adelgazamiento en las ramas, células de 7 a 15 um de di&metro,
en relacién de 2 : 4 el largo por el ancho, ligeramente
constrefiidas. No se encontraron cigosporas.

Datos ecolégicos: Zona de rocas con efecto de deslizamiemto y
de trubulencia, enmarafiada en otras algas. Epilitica.
Temperatura de 21 a 22.5°C.

D.M.: Africa, Estados unidos, Guatemala, Honduras, Jamaica,
Puerto Rico, Argentina, Uruguay, Japén, India, norte y sur de
Europa.

D.en M: Edo. de México, Puebla.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: 1Islam 1963, p.90, Ortega 1984, p.236 Pl.65
fig.6-7. .
R.Herbario: PA2347.

v
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ORDEN SIPHONOCLADALES
FAMILIA CLADOPHORACEAE.

CLADOPHORA Kiitzing

Talo que a menudo forma mechones de filamentos, uniseriados,
por lo general ramificados, .a veces fijos por la base en fases
juveniles para después estar libremente flotando Las cé&lulas
son cilindricas, elongadas, con numerosos n@cleos y un
cloroplasto parietal reticulato con mGltiples pirenoides. La
pared celular es amenudo gruesa y lamelada . Labase del talo
con rizoides 'de fijacién La multiplicacién se lleva a cabo por
la ‘formacién de =zoosporas vegetativas, sexualmente es
isogamética con gametos flagelados.

Cladophora glomerata (Linnaeus) Kitzing
fig.24

Talos arbustivos, fijos por la base desde 50 cm de
profundidad que forman masas flotantes verdes. Filamentos
sucesivamente y regularmente ramificados, las ramas usualmente
aumentan en los 1limites superiores, aunque generalmente se
mantiene un eje ‘principal a lo largo de todo el talo. La
mayoria de las células son de forma cilindrica y algunas en
forma de mazo. Puntas de los filamentos redondeados. La pared
celular es muy gruesa y estratificada.

Datos ecoldgicos: Se colecté en el  centro de pocitas
comunicadas de hasta 50 cm de profundidad, fijas al sustrato
formando masas de filamentos. Temperatura de 25°C y pH de 7.8
a 8.1,

D.M.: Estados Unidos, Europa.

D.en M.: San Luis Potosi.
S.H.P.: Puente de Dios.

Referencias: Bourrelly 1972, p.356 pl.76 fig.1-3, Prescott
1962, p.138 Pl.21 fig.3, Tiffany 1952, p.45 P1l.13 fig.93,
Whitton 1970, Meave 1986, Meave 1990. .

R.Herbario: PA3113, PA2554.
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CLgdgghorg sp.1
rig.25

Talo filamentoso de 3cm de largo de color verde amarillento,
poco ramificada. Generalmente se mantiene un eje principal a
lo largo de todo el talo. El crecimiento es principalmente
apical, acropetalico. La mayoria de las células son de forma
cilindrica y algunas en forma de mazo. Las células apicales se
se adelgazan Yy atenuan en el polo superior. Cé&lulas del eje
principal de 40 a 65um de didmetro y 278 a 753um de largo. La
pared celular es muy gruesa y estratificada de 15um de ancho.

Datos ecolégicos: Epilitica.Ampliamente distribuida en los
manantiales, desde zonas de intensidad luminosa baja hasta luz
directa, con velocidad de corriente moderada. Teumperatura de
20 a 22.5°C pH de 6 a 7.2, conductividad de 0.03 millimhos/cm.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Bourrelly 1972, p.380 pl.75 fig.1-7, Prescott
1962.

R.Herbario: PA2062, PA2339, PA2343, PA2345, PA2353, PA2357,
PA2358, PA3132.

Cladophora sp.2
fig.26

Talo filamentoso de color verde amarillo, muy cortos, poco
ramificada, la mayoria de las células son cilindricas, no ha
una clara diferencia entre el eje principal y las ramas, los
dpices son redondeados. Ancho de las células de 28um, didmetro
de 180 a 320um. En la base la pared celular tiene de grosor
hasta 8um. ’

Datos ecolégicos: Epilitica en zona de rocas emergentes a la

salida de la gruta con intensidad luminosa media y velocidad

de corriente lenta, temperatura de 27°C y pH de 6.5 a 6.8.
S.H.P.: Nac. Rio Choy.

Referencias: Bourrelly 1972, p.380 pl.75 fig.1l-7, Prescott

1962.
R.Herbario: PA2929.
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CLASE ZYGOPHYCEAE
ORDEN ZYGNEMATALES
FAMILIA ZYGNEMATACEAE

MOUGEOTIA C.A.Agardh

Filamentos uniseriados portando uno o dos largos
cloroplastos axiales en forma de «cinta, con numerosos
pirenoides dispuestos en hilera o desordenados. El nlcleo es
mediano. La multiplicacidén se lleva a cabo por la formacién de
aplanosporas y por la conjugacién escaleriforme (muy raramente
lateral).

) Mougeotia sp.1
’ fig.27

Filamentos muy cortos, cilindricos, cloroplastos en forma de
cinta con pirenoides dispuestos en hilera, 5 a 7 en cada
célula. Cé&lulas vegetativas 25 a 27.75 um de diémetro, 102.5 a
120.5 pum de largo. La taxonomia del género estd basada en
caracteristicas de las estructuras reproductoras, se
encontraron estériles.

Datos ecolégicos: Zona de rocas emergentes, epilitica vy
enmarafiada a otras algas. temperatura de 27°VC y pH de 6.5 a
6.8, )

S.H.P.: Nac. Rio Choy.

Referencias: Bourrelly 1972, p.380 pl.81 fig.5-8, Prescott
1962, p.297 pl.70 pl.71.
R.Herbario: PA2930.

Mougeotia sp.2
fig.28

Filamentos = cortos de hasta 10 células, . cilindricos.
Cloroplastos en forma de cinta con pirenoides dispuestos: en
hilera, 5 en cada célula. Células vegetativas de 30 a 35.5um
de di&metro, 67.5 a 95um de largo. )

Datos ecolégicos: Zona de cantos rodados, perifitica a otras
algas. temperatura de 22.5°C, y pHde 7 a 7.2 .

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias: Bourrelly 1972, p.380 pl.sl1 fig.5~8, Prescott

1962, p.297 pl.70 pl.71.
R.Herbario: PA2062.
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SPIROGYRA Link

Filamentos uniseriados con rizoides en _la base, son
caracteristicos los cloroplastos parietales regulares torcidos
en forma de hélice que muestran numerosos pirenoides
dispuestos en hilera. El nfimero de cloroplastos varia seglin la
especie, de 1 a 16. El nlGcleo es central. Las células estén
separadas unas de otras por tabiques que pueden ser de cuatro
tipos: plano, anular, semianular y diafragma.

Spirogyra sp.1
£ig.29

Filamentos largos con células en forma de barril, pared
celular delgada con septos planos, de dos a tres cloroplastos
con mArgenes lisos que d&n de 2 a 3 giros por cada célula,con
numerosos pirenoides. Ancho de la célula de 33.2 a 50 um,
largo 78.25 a 145.75 pm. El material no presentaba estructuras
reproductoras.

Datos ecolbgicos: Epilitica en zona de cantos rodados con una
temperatura de 22.5°C y un pH de 7.2.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Bourrelly 1972, p.386 pl.83 fig.1-8, Prescott
1962, p.307 pl.73.
R.Herbario PA2062, PA2071, PA2334, PA2339, PA2342.

Spirogyra sp.2
£ig.30

Filamentos uniseriados que forman un mechon ‘de filamentos.
color verde brillante en el campo. Células cilindricas en
forma de barril, pared celular delgada con septos planos, de 3
a 4 cloroplastos con mérgenes lisos gque dan de 3 a 4 giros por
célula., numerosos pirenoides. Ancho de las células de 34.75 a
47.5um, largo de 46.2 a 113.5um. No presenta estructuras
reproductoras. '

Datos ecolégicos: Se colecté en zona de rocas emergentes- al
margen del inicio del rio a una temperatura de 27°C y un pH de
6.5 a 6.8. i
S.H.P.: Nac. Rio Choy.
Referencias: Bourrelly 1972, p.386 pl.83 fig.1-8, Prescott

1962, p.307 pl.73.
R.Herbario: PA2929.
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FAMILIA DESMIDIACEAE

CLOSTERIUM Nitzsch

Células a menudo arqueadas en forma de luna con extremos
aguzados o redondos, aunque existen células rectas o
fusiformes, dentro de éstas especies la parte media es recta y
se terminan con extremos curvos o aguzados., La pared celular
es hialina, incolora o café azulosa, la parte media 6 cintura
presenta una sutura. La pared puede ser lisa o presentar
estrias longitudinales.

fig.31

=Lunulina monilifera Bory
Closterium moniliferum (Bory) Ehr.
Closterium moniliferum var. genu1num Kirch
gloster1um moniliferum var.typicum Klebs
Closterium leibleinni var.curtum Kitzing
Arthrodia monilifera Kiitzing
Closterium galiciense Gutw.

Células de talla mediana, gruesas, de 6 a 8 partes el largo
por el di&metro, moderadamente curveado de 100- _a 110+, en la
parte media con una distinguible inflamacién, uniformemente
estrecho en los &pices, redondeados;  pared celular 1lisa e
incolora. Cloroplastos con crestas distinguibles y con una
serie de 6 a 7 pirenoides; vacuolas terminales con numerosos
granulos. Distancia entre los &pices (largo) 257.5 pm, ancho
de la parte media 50 um, ancho en los &pices 8 um.

Datos ecoldgicos: Se colecté planctdédnica en zonas donde la
velocidad de corriente es lenta e intensidad luminosa alta, lo
que propiamente es el inicio del rio formando cantos rodados,
a una temperatura de 20°C y un Ph de 7 a 7.2.

D.M.:Norte y sur de Europa, China, Japén, Ceyldn, Nueva
Zelanda, Africa Central, Estados Unidos, Brasil, Argentina,
Uruguay, Patagonia, Islas Hawaii, Australia.

D.en M: Hidalgo ,D.F., Edo. de México, Oaxaca.
S.H.P.: Nac. Rio huichihuayan.

Referencias: West 1904, p.142 pl.XVI fig.15-16, Ortega 1984,
p.262 pl.75 flg 11, Margaln 1981, p. 167 pl.X £ig.112, Figueroa .
1984, p.52 fig.4s6. ’

R.Herbario: PA3141, PA3142.

I
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DIVISION RHODOPHYTA

CLASE RHODOPHYCEAE

SUBCLASE FLORIDEOPHYCIDAE
ORDEN ACHROCHAETALES s
FAMILIA AUDOUINELLACEAE

AUDOUINELLA Bory de St. Vicent

Talo filamentoso, uniseriado, ramificado, 1las células son
cilindricas, poseen cloroplastos parietales encintados, sin
_pirenocide, de color violé&ceo. rojizo, azul verdoso o verde. El
talo se fija al sustrato por rizoides. Las ramas pueden
terminar en pelos. A menudo se confunden con fases
Chantrancia de otras especies.

Audouinella sp.
fig.32

Talo filamentoso, abundantemente ramificado uni o}
bilateralmente, ramas pluriceriadas largas, del mismo di&metro
que el eje principal. Filamentos de color verde griséceo de. 15
a 19um de diadmetro y 26 a 38um de largo. Monosporangios
abundantes, difmetro 13 a 13.5um y largo de 15 a 19um. Se fija
al~ sustrato mediante gruesos rizoides. Las células poseen
varios cloroplastos parietales.

Datos ecolégicos: Se colectd en zonas donde la velocidad de
corriente es alta e intensidad 1luminosa de media a baja,
epilitica. Temperatura de 20 a 27°C y pH de 6 a 8.1.

S.H.P.: Nac Rio Choy, Nac. Rio Huichihuayan, Nac.Puente de
Dios.

Referencias: Bourrelly 1968, Starmach 1969, 1977, Israelson
1942, Entwistle y Kraft 1984. :
R.Herbario: PA3132, PA3134, PA3139, PA3142, PA2334, PA2347,
PA2351, PA2352, PA2354, PA2071, ©PA2536, PA2543, PA2547,
PA2556, PA2924, PA2922, PA3127, PA3167.
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ORDEN NEMALIONALES
FAMILIA THOREACEAE

THOREAR Bory de St. Vicent

Talos irregularmente ramificados y de grandes tallas, las
ramas en los ejes del mismo didmetro, filiformes. flexibles,
recurveados. El eje central con células uniseriadas del que
salen ramificaciones verticiladas en direccién perpendicular
las cuales portan monosporas.

Thorea riekei Bishoff
£ig.33

Talo filiforme mucilaginoso de color café obscuro, poco o no
ramificado, de hasta 1.5m de 1largo. Las ramas, .cuando
presentes, se concentran en la region. basal del eje
principal. Filamentos fotosintéticos no ramificados,
consistiendo de células cilindricas con un cloroplasto
parietal laminar lobulado. Monosporangios simples, de forma
oval*, desarrollados en el dpice de ramas cortas, dentro de la
region medular. Largo del Talo 3-1500 cm, . Diadmetro de 1la
region medular 230-300um, NGmero de células en el filamento 10
a 30 Largo de las células 8 a 17.6 um, prom. 18.2 um, diametro
de los filamentos. 4.8 a 7.4 um prom. 5.7 pm. Largo de los
monosporangios de 14,6 a 23.2 pum prom. 18.2 pum, Di&metro
monosporangios: 8.3 a 15.7um prom. 11.5 pm.

Datos ecolégicos: Epilitica, en pozas con comunicacién vy
velocidad de corriente lenta, temperatura de 25°C y pH de 7.

“8.H.P.: Nac. Puente de Dios.
Referencias: Bourrelly 1968, Starmach 1969, 1977, Israelson

1942, Entwistle y Kraft 1984.
R.Herbario: PA2559.
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ORDEN CRYPTONEMIALES
FAMILIA HILDENBRANDIACEAE

HILDENBRANDIA Nardo

‘Costras coridceae, hemisféricas o irregulares de color rojo.
Estdn adheridas fuertemente al sustrato. En el campo tienen el
aspecto de una pintura color vino. Un corte transversal

perpendicular muestra una empalizada regular de hileras de

, Hildenbrandia rivularis (Liebm) Ag.
£ig.34

células cldbicas con cloroplastos parietales.

Talo costroso de color rojo oscuro, firmemente adherido al
sustrato. Formado por filamentos erectos cortos, uniseriados,
no ramificados. Células cuadradas de 5-7u de di&metro.

Datos ecolégicos: Se colectd en zonas con velocidad  de
corriente baja a alta, siempre y cuando la intensidad luminosa
fuese baja. Temperatura de 20°C a 27°C y pH de 6 a 8.1,
conductividad de.0.03 a 0.08 millimhos/cm.

D.M.: Cosmopolita.

S.H.P.: Nac. Rio choy, Nac. Rfo Huichihuayan, Nac. Puente de
Dios. )

Referencias: Starmach 1969, 1977, Israelson 1942, Entwistle Y
Kraft 1984.

R.Herbario: PA2351, PA2347, PA2868, PA2870, BA2546, PA2923,
PA2922.



CLASE XANTOPHYCEAE
ORDEN VAUCHERIALES
FAMILIA VAUCHERIACEAE ?

VAUCHERIA De Condolle

Filamentos cilindricos, ramificados de manera muy regular,
no presentan tabiques de separacién ( cenocito ) con rizoides
incoloros y ramificados. Los filamentos con numerosos nGcleos
y cloroplastos discoidales.

Vaucheria sessilis De Condolle
fig.35
=Vaucheria chaespitosa (Vauch) De Condolle

Filamentos cenociticos ramificados, células vegetativas de
48.2 a 108.9 um de diémetro, oogonios usualmente dos aunque
algunas veces se presenta solo uno, la mayoria sésiles,
raramente con pedGnculos cortos, ovales u oblongos-ovales,
72.6 a 84.2 pum de ancho, 80 a 91 um de largo, ligeramente
oblicuos; anteridios dispuestos detrds del oogonio 6 entre dos
oogonios, en un corto, erecto o ligeramente curveado pedicelo,
en forma de gancho o circinado, 28 a 32 um de ancho.

Datos ecol6gicos: se colecto en una zona de deslizamiento
entre dos pozas comunicadas, epilitica sobre cacCo3.
Temperatura de 25°C y pH de 7.

D.M.: Pakist&n, India, Australia, ¢China, Europa, Japén,
Inglaterra, Estados Unidos.

S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Prescott 1962, p.294 Pl1l.68 fig.5, Ventakatamaran
1961, p.69 fig.46.
R.Herbario: PA2540, PA2556, PA2557,

Vaucherjia sp.
f£ig.36

Filamentos cenociticos ramificados, fijos en 1la base por
medio de rizoides, no se reconocieron células reproductlvas.
Ancho del filamento 30 a 54um.

Datos ecolégicos: Zona de cantos rodados epilitica sobre rocas
volcénicas. Temperatura de 22.5°Cy pH de 7.8.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias:

R.Herbario: PA2062.
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CLASE DIATOMOPHYCIDEAE

SUBCLASE CENTROPHYCIDEAE
ORDEN COSCINODISCALES
FAMILIA COSCINODISCACEAE

MELOSIRA Agardh

Células cilindricas en forma de barril, ensamblados formando
cadenas [} pseudofilamentos, las valvas presentan
ornamentaciones que caracterizan a las especies,con costillas
algunas veces en la superfice y en el cuello (sulcus y
Pseudosulcus).

Melosira jurgensii C.A.Agardh
£ig.37

=Melosira juergensii

Células cilindricas que forman pseudofilamentos, de 11.2 a
16.3 pum de di&metro, 6.7 a 6.88 pm de altura, la pared gruesa
transversal con numerosos poros visibles, con un cierto
depésito de puntos, En vista valvar se aprecian visiblemente
en la superficie poroes y costillas. El sulcus es
indestinguible, por el contrario, el pseudosulcus estd bien
marcado donde las células se unen unas con otras.

Datos ecolb6gicos: La especie se ha reportado en aguas salobres
o litorales del sur de las costas Francesas. )

En los Manantiales esta distribuida ampliamente en
velocidades de corriente baja a fiédia. Temperatura de 21 a
26°C, conductividad de 0.08 millimhos/cm.

D.M.: Europa Occidental, India.
Referencias: Germain 1981 p.22 fig.3-7, Sarode 1984, p.20
pl.1 fig.6.

R.Herbario: PA2342, PA2345, PA2332, PA2334, PA2347, PA2347,
PA2353, PA2062, PA2071, PA3132, PA3166. :
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Melosira undulata (Ehr) Kdtzing
fig.38

Células de 30 a 32 um de altura, 41.2 a 50 pm He diémetro, la
pared es gruesa en forma de copa, el sulcus estéd ausente y el
pseudosulcus est& marcado por una continua redondez en los
extremos de las valva. La punteacién en vista conectiva es muy
visible, forma lineas longitudinales de puntos 18 a 22 en 10
pm . Estén presentes dos procesos labiados. La superficie de
la valva estd fuertemente ornamentada de estrias radiadas
dispuestas variadamente de una célula a otra.

Datos ecolégicos: Se colecté dentro de 1la caverna del
manantial, perifitica, a una temperatura de 21°C.

D.M.: Europa Occidental.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Germain 1981, p.38 pl.6 fig.1-5.
R.Herbario: PA2356

ORDEN BIDDULPHIALES
FAMILIA BIDDULPHIACEARE

BIDDULPHIA Gray

Valvas con un contorno eliptico o poligonal, con vértices
cbnicos sobresalientes, ornamentacién radiada de  poros o
areolas acompafiadas de espinas donde dos son més grandes que
las otras., La vista conectiva muestra dos cinturas
intercalares caras valvares convexas con los polos
sobresaliendo. Las células son solitarias o forman cadenas
rectas o unidas en zig-zag.

Biddulphia levis Ehrenberg.
f£fig.39
Células formando cadenas rectas. en vista valvar las
frastulas con dos procesos areolados muy notorios en la
periferia, sin espinas. En vista conectiva se ‘aprecian

vértices cébnicos sobresalientes. Células de 48.9um de ancho'y
87.12 um de largo. ,

Datos ecol6gicos: Se colectd perifitica a otras algas, a una
temperatura de 25°C y un pH de 7.

D.M.: Estados Unidos.
S.H.P.. Nac. Puente de Dios.
Referencias: Bourrelly 1968, p.274 pl.57 fig.1,2, Smith 1950,
p.470 £ig.378. . o
R.Herbario: PA2540,
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FAMILIA ANAULACEAE

TERPSINQOE Ehrenberg

La vista valvar estd arreglada con mirgenes.ondulados esta
es por consiguiente bipolar, m&s en plano superficial son
prolongaciones salientes.,

Terpsinoe musica Ehrenberg
fig.40

Células que forman cadenas de filamentos unidos por 1los
vétices o solitarias. La vista conectiva es larga,
cuadrangular y muestra dos costillas salientes internas de 1la
valva, perpendiculares al plano valvar. lLa vista valvar esté
ornamentada de poros rayando la parte central.

Datos ecolbgicos: Ampliamente distribuida en 1los tres
manantiales con temperaturas de 21 a 27°C. Perifitica.

D.M: Cosmopolita,

D.en M. Hidalgo, Veracruz, Puebla.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios, Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Rio
Choy. - .

Referencias:Bourrelly 1968, p.276 pl.58, Ortega 1985,p.82
Pl1.22 fig.12-13, Avila 1988.

R.Herbario: PA2062, PA2342, PA2534, PA2535, PA2540, PA2924,
PA2931, PA2933, PA3165, PA3166, PA3169.
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SUBCLASE PENNATOPHYCIDEAE
ORDEN DIATOMALES
FAMILIA DIATOMACEAE

SYNEDRA Ehrenberg N

Células isopolares, rectilineas, muy rzramente con un eje
apical curveado en forma de hoz. No presentan tabiques
perforados ni crestas internas sobresalientes, ni cintura
accesoria. La valva finamente estriada mé&s un &rea central
lisa. Muy a menudo la valva es muy delgada y larga.

Synedra rumpensg var.scotica Grun
fig.41

=Fragilaria rumpens (Kiletz) cCarl.

Valva linear lanceolada muy delgada, de apariencia delicada.
Apices ligeramente capiteados, redondeados. Pseudorafe
estrecho, algunas veces no distinguible. Area central hinchada
larga, estrias paralelas 15 en 10 pm., largo 40.5 pm, ancho
2.88 pm.

Datos ecolégicos: Perifitica a otras algas, en zona de
terrazas comunicadas con una velocidad de corriente baja,
temperatura de 25°C. y pH de 7.
D.M.: Estados Unidos, Inglaterra,India, Buropa Occidental.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.
Referencias: Germain 1981, p.82 pl28 fig.22-30, Patrick 1975,

p-144 Pl.6 fig.2, Sarode 1984, p.28 pl.l fig.25.
R.Herbario: PA2543.
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Sypedra ulna var.ulpa (Nitz.)Ehr.
fig.42

Synedra

Synedra lanceolata Kitz.

Synedra splendens Kiitz.

Synedra ulna (Nitz.)Ehr.

Synedra ulpa var.lanceolata Grun
Synedra ulna var.splendens V.H.

Valva linear, muy gradualmente atenuado. Area axial
angosta,el 4rea central frecuentemente casi cuadrada, algunas
veces muy corta. Estrias aparentemente presentes en los
margenes del &rea central. Estrias paralelas, 9 en 10 um.
Largo 113.04 um, ancho 5.40 um. Este taxén se distingue de
otras variedades por la forma de los &pices combinado con la
forma del &rea central.

Datos ecolbgicos: Ampliamente distribuido en 1los tres
manantiales, siempre y cuando la velocidad de corriente sea de
media a baja.

D.M.: Estados Unidos, India, Europa Occidental.

D.en M.: Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Edo. de México,

Oaxaca.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, p.76 pl.124 fig.8, Patrick 1975,
p.148 Pl.7 fig.i1~2, Ortega 1984, p.%0 Pl.25 fig.6, Sarode
1984, p.31 pl.31 fig.37, Avila 1988, .

R.Herbario: PA2063, PA2068, PA2071, PA2332, PA2334, PA2335,
PA2342, PA2343, PA2345, PA2347, PA2354, PA2556, PA2557,
PA2929, PA2930, PA2932, PA3141.
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ORDEN EUNOTIALES
FAMILIA EUNOTIACEAE

EUNOTIA Ehrenberg

hl

Valvas idénticas, isopolares, en vista valvar el &pice
redondeado, con un mérgen ventral recto o concavo, raramente
convexo; el m&rgen dorsal convexo a veces ondulado. En los dos
polos se observan rafes rudimentarios muy cortos, a menudo
arqueados en forma de "coma". En general estos &pices nacen de
un nédulo polar interno y son profundos, no sobre la vista
valvar; més sobre la vista conectiva.

- Eunotia maior var.maior Rabh
£ig.43

=Himantidium majus (W.Sm) Rabh.
Eunotia majus (W.Sm) Hust
Eunotia monodon var.maior (W.Sm.) Hust.

Especies lineares, largas; margen ventral céncavo, algunas
veces ligeramente hinchado en el centro. Margen ventral
convexo, paralelo al margen ventral. Extremos de las valvas
capiteados, redondeado en los 4&pices. Nédulos terminales
largod; estrias paralelas en el centro de la valva, radiando
en los extremos. Estrias 14 en 10 um, largo 104.5 a 107 um,
ancho 13.75 pm. Largo ancho en una proporcién de 10:1-12:1.
Esta especie se distingue por linear apariencia y los extremos
capiteados redondeados. Ehrenberg considera que b&sicamente es
un taxén con una considerable variacién.

Datos ecolégicos: Perifitica, en 2zona de velocidad de
corriente lenta e intensidad luminosa de media a baja, a una
temperatura de 21 a 27°C. y un pH de 6.5 a 6.8.

D.M.: Estados Unidos.

D.en M.: Hidalgo, Edo. de México.
S.H.P.: Nac. Rio Choy, Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Germain 1981, p.88 pl.30 fig.1-6, Patrick 1975,

“p.196 P1.11 fig.5, Ortega 1984, p.92 Pl.24 fig.22.
R.Herbario: PA2930, PA3166, PA3132, PA2357, PA2358.
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ORDEN ACHNANTHALES
FAMILIA ACHNANTHACEAE

ACHNANTHES Bory de St.Vicent

Valvas con rafé y nédulos, concdvas angulosas o sSi no
presentan rafé es convexa.El rafé es recto o tornadoe en "S",la
vista conectiva es mds o menos angulosa, La vista valvar es
isopolar con un contotne alargado, fusiforme o naviculoide en
lanceta, muy raramente redondeado. La ornamentacién
generalmente es la misma sobre las dos valvas, consiste de
estrias finas o series de gruesos poros. A menudo el A&rea
central hialina y alargada en forma de cruz.

Achnanthes inflata var.inflata (Kiitz) Grun.
fig.44

=Stauroneis inflata Klitz.
Achnanthes ventricosa Ehr.

Valvas hinchadas por el centro y dos extremos largos
capiteados, en 1la superficie arqueada y longitudinalmente
ondulado. El1 rafé es linear, levemente sinuoso en el A&rea
axial. Estrias levemente radiadas compuestas de largos puntos.
Pseudorafe valvar estrecho, linear. Estrias paralelas excepto
en los &dpices que se hacen curveados, radiados. Estrias 10 en
10 pm , Puntos 10 a 12 en 10 gm, largo 21 a 32 um, ancho 8.6 a
10 un,

Datos ecol6gicos: Ampliamente -distribuida en el manantial con
una_temperatura de 20 a 22.5°C, pH de 7 a 7.2 y Conductividad
de 0.03 millimhos/cm. Perifitica,
D.M.: Estados Unidos

S.H.P.: -Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Patrick 1975, p.279 Pl.19 fig.15-16, Sarode
1984, p.55 pl.5 fig.115, Avila 1988.

R.Herbario: PA3132, PA3137, PA3139, PA2343, PA2345, PA2332,
PA2333, ,PA2334, PA2335.
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COCCONEIS Ehrenberg

Frustula con un contorno eliptico regular, los polos
largamente redondeados, las dos valvas presentan una
ornamentacién diferente, la valva sin rafé, la ornamentacién
consiste en estrias punteadas o lineas perpendiculares al eje
apical, a veces el médrgen es liso o con una ornamentacién
particular de poros o puntos.

Cocconeis placentula var.euglypta (Ehr.) Cl.
' - fig.45

=Cocconeis euglypta Ehrenberg

Estrias que forman un pseudorafe, interrumpidas en series de
dos a cuatro, Estrias radiadas arregladas irregularmente , con
espacios longitudinales hialinos. El1 pseudorafe de la valva
denomina la variedad. Estrias 16 a 18, en 10 um en la regién
central,l4 puntos en 10 um, largo 15 a 18 um, ancho 10 a 13 um

La relacién largo-ancho es una gran diferencia de la variedad
lineata.

Datos ecolégicos: Ampliamente distribuida en 1los tres
manantiales, perifitica. Temperatura de 20 a 27°C, pH de 6 a
7.7 y conductividad de 0.03 a 0.08 millimhos/cm.

D.M.: Estados Unidos

D.en M. Michoacé&n, Oaxaca.

S.H.P.: Nac. Rio Choy, Nac. Rio Huichihuayan,Nac. Puente de
Dios.

Referencias : Patrick 1975, p.241 Pl.15 fig.8, Ortega 1984,
p.96 Pl1.26 fig.9, Sarode 1984, p.49 pl.4 fig.96.
‘R.Herbario: PA2357, PA2358, PA2556, PA2558, PA2926, PA2929,
PA2930, PA2931, PA2932, PA2933, PA2062, PA2332, PA2333,
PA2334, PA2335, PA2339, PA2342, PA2345, PA3132.
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ORDEN NAVICULALES
FAMILIA NAVICULACEAE

AMPHIPLEURA Kitzing

En vista valvar las células son prolongadas, fusiformes,
lanceoladas. La vista conectiva muestra a veces cinturas
intercalares. La valva en la parte media con un nédulo central
muy estrecho, prolongado, ocupando gran parte del eje que se
dobla en los extremos en dos costados paralelos que se unen al
nivel de los nbédulos polares. El rafé se extiende entre las
dos partes de la valva. La estriacién de las valvas es muy
fina e invisible, forman un cuadriculado (estrias
transversales y paralelas).

Amphipleura pellucida var.pellucida Kiitzing
fig.46

=Frustulia pellucida Kiitz.

Valva estrecha elongada o linear-lanceolada, redondeada en.
los 4&pices; ramas del rafé cortas, de 15 a 20 pm. Estrias
paralelas que cubren la valva. algunas veces radiados en los
dpices, 37 a 40 en 10gm. Lineas longitudinales finas y con
dificultad' de contar. Largo de 76.86 a 140 um, ancho de 7 a
9 um. Esta especie se caracteriza por cortas ramificaciones
del rafé que adem&s no varia mucho en relacién a lo largo y-en
el ancho. Costillas siliceas no variables.

Datos ecolégicos: Perifitica en zonas de baja velocidad de
corriente e intensidad luminosa de media a alta, temperatura
de 21 a 27°CypH dee6a 7.7.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental.

S.H.P.: Nac. Rio Choy, Nac. Puente de Dios, Nac. Rio
Huichihuayan.

Referencias: Germain 1981, p.137 pl.51 fig.l, Patrick 1975,
p.303 Pl.21 fig.2a-b, Tavera 1990. .
R.Herbario: PA2541, PA2933, PA2062, PA2330, PA2332, PA2334,
PA2335, PA2342, PA3142.
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AMPHORA Ehrenberg

Vista conectiva con un contorno eliptico truncado en el
vértice. La vista conectiva es muy larga a menudo con cinturas
secundarias, el eje perivalvar es curveado. En vista valvar la
célula es isopolar con un lado curvo y otro m4s o menos recto.

Amphora ovalis var.ovalis (Kiitz.) Kltzing
f£ig.47

=Navicula Amphora Ehr.

Frustulia ovalis Kitz.

Amphora dgracilis Ehr.

Amphora ovalis var.gracilis Ehr.

Valvas con un midrgen dorsal liso arqueado, ocasionalmente con
ligeros abultamientos en la parte media de la valva. Margen
ventral ligeramente concavo. Extremos redondeados. Bandas
intercalares con un mérgen visible. Area axial estrecha,
linear, dorsalmente arqueada en la parte media. Rafé filiforme
algunas veces lateral dependiendo la posicién de la vista
valvar, estrias radiadas, punteadas en la regién ventral,
paralelas y convergentes cerca de los extremos. Estrias 8 a 10
en 10um, largo 43.5 a 50 um, ancho 21.6 a 31.5 um.

Datos ecol6gicos: Se reporta viviendo en aguas alcalificas, en
sedimentos de rios, en corrientres.

En los manantiales se encontré en zonas de cantos rodados y
rocas emergentes a los margenes del rio , perifitica en otras
algas, temperatura de 20 a 22.5°C y pHde 7 a 7.2.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental.

D.en M.: Hidalgo, Jalisco, Oaxaca.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, p.294 pl.108 fig.1,2,Patrick 1975,
p.68 P1.13 fig.1-2, Ortega 1984, p.99 Pl.38 fig.8, Tavera
1990. ) )

. R.Herbario:. PA2334, PA2335, PA2341, PA2342, PA2345, PA2540,
PA2554, PA3142. .
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CYMBELLA Agardh

En vista valvar tienen el aspecto de una Navicula recurveada
en forma de hoz. el rafé también es curveado en forma de "C" o
puede ser rectilineo. Las valvas son desiguales, una més
convexa que la otra. Las valvas muestran estrias punteadas

radiadas.

Cymbella mexicana var.mexicana (Ehr.) Cl.
fig.48

=Cocconema mexicanum Ehr.
Cymbella kamtschatica Grun.
Cymbella mexicana (Ehr.) Cl.

Valvas ligeramente dorsiventrales, margen dorsal ligeramente
arqueado, m&rgen ventral un poco tumido en el centro. Area
axial arqueada; &rea central pequefia, ovoide, con un estigma
aislado en el centro. Rafé lateral, filiforme en la parte
proximal y distal en los extremos. Estrias radiadas, cortas,
interpuestas en la parte media de la valva, extremosg libres de
estrias, atenuados. Estrias 6 a 7 en 10um en el &rea central,
9 a 10 en 10um cerca de. los extremos, 11 puntos en 10 um ,
largo 93 a 98.5 umn, ancho 28 a 32 um.

Datos ecolégicos: Se ha reportado en aguas pesadas.

En el manantiales se ha encontrado perifitica en zona de
terrazas comunicadas , velocidad de corriente lenta,
temperatura de 25°C y pH de 7.

D.M.: Estados Unidos.

D.en M.: Guanajuato, Michoacéan.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Patrick 1975, p.59~60 Pl.12 fig.1-2, Ortega

1984, p.104 P1.27 fig.7.
R.Herbario: PA2556.
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Cymbella minuta var.silesiaca (Bleisch & Rabh)
Reim,comb.nov.

£fig.49

=Cymbella silesiaca Breisch y Rabh
Cymbella ventricosa var.silesiaca (Breisch y Rabh) Cl.

Valvas ligeramente dorsiventrales, y moderadamente tumido en
la parte media de la valva. Estrias centrales con un estigma
distinguible y alineados. Estrias 7 en 10 um en el 4rea
central, 14 a 16 en el &rea distal. Largo 80 pgm, ancho 20um.
Geitler discute que en algunos cultivos las variedades estéan
bien'representados respectivamente en las dimensiones de largo
de las células.

Datos ecol6gicos: peifitica, en zonas de terrazas, temperatura
de 25°C y pH de 7.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental.

D.en M.: Oaxaca
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, p.292, pl.107 £fig.l11-22, pl.160

fig.2,3., Patrick 1975, p.49 Pl.8 fig.7a-10b., Tavera 1990.
R.Herbario: PA2543, PA2556.
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Ccymbella tumjda var.tumida (Bréb y Kiltz) Van Heurck
fig.50

=Cocconenma tumidum Bréb y Kiitz. N
Cymbella stomatophora Grun
Cymbella tumida (Bréb y Kitz) V.H.

Valvas fuertemente dorsiventrales con el mirgen dorsal liso
o ligeramente sinuoso, mirgen ventral m&s o menos recto o
ligeramente ondulado el cual frecuentemente est4 algo tumido
en el centro. Extremos m&s o menos rostrados, a veces
"indistinguibles del cuerpo de la valva. Area axial estrecha,
arqueada. Estigma aislado abriendose en el lado ventral del
drea central. Rafé lateral llega a ser filiforme cerca de los
extremos proximales y distales. Extremos distales en forma de
hoz, terminando paralelas a las f(ltimas estrias. Estrias
punteadas, curveadas radialmentee, ocasionalmente unas pocas
estrias sigmoides. Estrias 9 a 10 en 10pm, llegando a ser 11 a
12 en 10pum cerca de los extremos. Puntos 16 a 20 en 10um.
Largo 65 a 70um, ancho 17 a 18um.

esta especie es m&s pequefia que C. mexicana y es facilmente
distinguible por la naturaleza lateral del estigma aislado.

Datos ecolbgicos: Se reporta para ambientes alcalificos,
creciendo sobre plantas en descomposicién, aunque no crece en
gran nGmero en aguas con contaminacién orgénica.

En los manantiales se ha encontrado perifitica, en zonas de
cantos rodados con velocidad de corriente baja e intensidad
luminosa alta. Tempertautura de 22.5 a 27°C.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental, India.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. rio Choy.
Referencias: Germain 1981, p.288-290 P1.106 fig.1-2, Patrick
1975, p.58 P1.10 fig.8, Sarode 1984, p.176 pl.20 fig.468.
R.Herbario: PA2062, PA2063, PA2068, PA2334, PA2337, PA2340,

PA2342, PA2345, PA292%, PA2930, PA3139, PA3141, PA3142,
PA3166. :
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GOMPHONEMA Ehrenberg

Fristulas con simetria bilateral, el rafé es recto, las
estrias transversales son paralelas o ligeramente radiadas,
marcadamente punteadas; en la regién central hay presente un
estigma situado lateralmente en el exterior de la linea media
que rompe ligeramente con la simetria.

Gomphonema .acuminatum var.acuminatum Ehrénberg
‘ fig.51

=Gombhonema acuminatum Ehr.
__Eﬂh_DEEQ coronatum Ehr.
Gomphonema acumipatum var.coronatum(Ehr.) Rabh

_gmnh_ngmg acuminatum var.laticeps(Ehr.) Grun

Valva globosa en el centro biconstrefiida, ancho expandido en
forma de alas, apices apiculados,la base estrecha y redondeada
Area axial distinguible, estrecha, &rea central m&s o menos
estriada, irregularmente acortados con puntos visibles en 1los
extremos, con un nédulo central y una estria opuesta. Estrias
radiadas, 8 a 11 en 10um, largo 30 a 85 um, ancho 7 a 11 um.

Esta especie es distinguible de otras por la forma de la
valva y el &rea central.

Datos ecolégicos: Se encuentra en aguas circumneutrales con un
medio bajo en dureza.

En los manantiales se ha encontrado perifitica en otras algas
con temperatura de 22.5 a 27°C y un pH de 6 a 7.

D.M.: Estados Unidos, India.

D.en M.: Edo. de México
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, - p.301 pl.110. fig.1-9, pl.111
fig.1, Patrick 1975, p.11i2 Pl.15 fig.2-4-7, Ortega 1984,p.108
Pl.29 fig.2.

R.Herbario: PA2071, PA2556, PA3114, PA3139, PA3141, PA3142.

63



Gomphonema gracile var.gracile (Ehr.) V.H.
fig.52

=Gomphonema gracile Ehr.

Gomphonema gracile f.major V.H.

Gomphonema gracile var.naviculoides (W.Sm.) Grun
Gomphonema gracile f.parda Grun

Gomphonema gracile var.auritum (Braun) Grun
Gomphonema gracile var.dichotomum (Kiitz.)V.H.
Gomphonema gracile var.cymbelloides Grun y Cl.

Valvas frecuentemente romboidales con los extremos
simétricos, algunas formas se desvian de este tipo. Dos tipos
disimétricos con una abolladura opuesta al estigma que no
aparecen dentro de 1las formas cortas gque nmuestran la
plasticidad de ésta especie. La longitud es de 48.5 a 60 um,
el ancho de 8.74um a 10 um. E1 rafé es recto, presentando
frcuentemente una doble lfnea, el &Area central estrecha con
un estigma, las estrias 11 en 10um, son netamente punteadas en
las especies largas.

Datos ecolégicos: Es una especie reportada en aguas mds bien
dcidas, entre sedimentos de rios, lagunas.

En los manantiales se encontré epifita sobre Audouinella sp.
en zonas con velocidad de corriente alta e intensidad luminosa
baja, o bien perifitica en otras algas, Se colectd a
temperaturas de a 20 a 25°C, pH de 6 a 8 y conductividad de
0.03 a 0.08 millomhos/cm.

D.M.: Estados Unidos, India.

D.en M.: Coahuila, Guanajuato, Hidalgo, alisco, Michoacéan
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios, Nac. Rio
Choy.

Referencias: Patrick 1975, p.131 Pl.,17 fig.l1~-3, Ortega 1984,
p.111 P1.29 fig.8, Sarode 1984, p.185 pl.21 f£ig.498.
R.Herbario: PA2062, PA2063, PA2067, PA2332, PA2334, PA2339,
PA2342, PA2343, PA2345, PA2347, ©PA2351, PA2554, PA2556,
PA2929, PA3166.
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Gomphonema grunowil var.grunowij Patr.nom.nov.
fig.53

=Gomphonema Jlanceelatum (Ehy.) Kitz N
Gomphonema lanceolatum Ehr.

Gomphonema Janceolatum Kiitz.

Gomphonema gracile var.lanceolata (Kiitz,) Cl1.

Valva lanceolada, con el &pice atenuado, rostrado. Area axial
distinguible, estrecha. Area central estrecha, transversa, una
estria mediana corta, en el otro extremo un punto isolado.
Estrias paralelas en la porcién media de la valva, radiada en
la base, ligeramente radiada o paralela al &pice. Estrias 12 a
13 en 10um en el centro de la valva 16 en 10um. Largo 37.2 a
41.1 pum, ancho 9.44 a 9.92 um.

Datos ecolégicos:Especie reportada en aguas circumneutrales
de moderada conductividad.

En los manantiales se ha encontrado epifita a Audouinella sp.
en zonas de alta velocidad de corriente e intensidad luminosa
baja. Temperatura de 27°C y pH de 6.5 s 6.8,

D.M.: Estados Unidos, India.

D.en M.: Hidalgo
S.H.P.: Nac. Rio Choy.

Referencias: Germain 1981, p.302 Pl.111 fig.4-5-6Patrick
1975, p.131 Pl.17 fig.6, Ortega 1984, p.112 P1l.29 fig.9,
Sarode 1984, p.186 pl.22 fig.501.

R.Herbario: PA2922, PA2929, PA2930, PA2932, PA3127, PA3167.

GYRQSIGMA Hassall

Las células en vista valvar son lancetas, recurveadas en forma
de "S", con dos &pices gradualmente atenuados. El rafé simple
es axial y dispuesto en "S";la vista conectiva con un contorno
eliptico alargadoLa vista valvar estid ornamentada de estrias
perpendiculares al rafé, cortadas en A&ngulo recto por un
sistema de estrias paralelas. :
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Gyrosigma acuminatum var.acuminatum (Kltz.)Rabh
fig.54

Gyrosigma acuminatum (Kiitz.)Rabh.
Pleurosjigma acuminatum (KUtz.)Grun

Valva moderadamente sigmoide, lanceolada, gradualmente
estrechas u obtusas con exremos redondeados. Area axial y rafé
sigmoide, en los extremos curveados en direccién opuestas.
Area central longitudinal eliptica. Area terminal ligeramente
excéntrica. Estrias transversales 16 a 18 en 10um, estrias
longitudinales 17 a 20 en 10um, largo 98.4 a 100um, ancho 14 a
16.7 pnm,

Datos ecolégicos: Se colecté enmarafiada en otras algas en
zonas de corriente media e intensidad luminosa de media a alta
a una temperatura de 20°C, pH de 7 a 7.2 y conductividad de
0.03 millimhos/cm.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental, India.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Germain 1981, p.132 pl.42 fig.2-5, Patrick 1975
p.314 Pl.23 fig.1-3, Sarode 1984, p.66 pl.7 fig.145, Smith
1950, p.495 pl.406.

R.Herbario: PA2354, PA3141, PA3142.
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Gyrosigma scalproides var.scalproides (Rabh.) Cl.
f£ig.s55

=Pleurosjgma scalproides Rabh. -
Gyrosigma scalproides (Rabh.) Cl.

valva ligeramente sigmoidea,linear, mds de la mitad del
largo, gradualmente atenuado, bruscamente redondeado. Area
axial y rafé excéntrico, diaginalmente sigmoidea. E1 rafé
proximal termina en forma de "T". Area central pequefia,
longitudinalmente eliptica u orbicular. Estrias transversales
centrales radiados, ligeramente curvos u ondulados. Estrias
- transversales 20 en 10um en el centro, longitudinales 28 a 31
en 10pm. Largo 52.2 um, ancho 10.7 um.Esta especie  se
distingue por el rafé con una forma peculiar de "T" en el &rea
proximal.

Datos ecolégicos: Se encuentran distribuidos en corrientes de
rios, circumneutrales o ligeramente alcalinos.

En los manantiales se encontrd perifitica en otras algas, en
zonas de cantos rodados o rocas emergentes al margen del rio,
temperatura de 20 a 25°C y pH de 7 a 7.2

D.M.: Estados Unidos, India, Europa Occidental.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.
Referencias: Germain 1981, p.134 pl.49 fig.6-8, Patrick 1975,
p.318 P1.23 fig.7, Sarode 1984, p.68 pl.7 fig.150.

R.Herbario: PA2062, PA2332, PA2341, PA2342, PA2540, PA2556,
PA2558, PA3141, PA3142.
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NAVICULA Bory de St.Vicent

Valvas lanceoladas, regulares, raramente glipticas o de
margen ondulado, &pices redondeados, punteados o capiteados.El
rafé es simple y medio, con nédulos bien marcados. La valva
estd8 ornamentada de estrias finamente punteadas o lineares.
Areas axiales y centrales reducidas.

Navicula mutica var.undulata (Hilse) Grun.

£fig.56

=Stauroneis undulata Hilse

Valva lanceolada con mirgenes ondulados; &rea axial estrecha
ensanchados hacia el centro de la valva. Estrias radiadas en
todas partes de la valva excepto en el centro de la valva que
son mas bien paralelas. El nlmero de estrias es variable en la
especie,15 a 16 en 10um, largo 28.8 a 30um, ancho 10.35 a 1lum

Datos ecolégicos:Habita en aguas con ligera dureza, ricas en
nutrientes alcalinos.

En el manantiales se colect®é Perifitica a otras algas, en
zonas de cantos rodados donde la velocidad de corriente es
lenta e intensidad liminosa alta. Temperatura de 22.5°C y pH
de 6 a 7.2.

D.M. Estados Unidos, India, Europa Occidental.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias: Germain 1981, p.209 pl.79 fig.1-4, Patrick 1975,

p.456 P1.42 fig.6-9, Sarode 1984, p.115 pl.13 fig.286.
R.Herbario: PA2062, PA2334, PA3141, PA3142.
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Navicula radjosa var.radiosa Kiitzing
fig.57

=Navicula radiosa Kitz. ~
Pinnularia radiosa (Kitz.)Rabh.
Navicula radiosa var.acuta (W.Sm.)Grun

Valva linear lanceolada con estremos agudos o redondeados.
Area axial estrecha distinguible con nédulos bien marcados.
Area central con nédulos,no ensanchado en el mArgen de 1la
valva. Estrias radiadas, convergentes en los extremos. Estrias
10 a 12 en 10um, largo 42.4 a 45 pum, ancho 10 a 11 um

Datos ecolégicos: Es comin encontrarla en aguas
circumneutrales, indiferente a la concentraciétn de sales.

En el manantial se colecté planctébnica y/o perifitica,
Temperatura de 25°C y pH de 7.

D.M.: Estados Unidos, India.

D.en M.: Michoacén
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, p.182 pl.70 fig.1-5, Patrick 1975,
p.509 Pl.48 fig.15, Ortega 1984, p.119 P1l.31 fig.7, Sarode
1984, p.120 pl.14 fig.303.

R.Herbario: PA2543.

N. viridula var.rostellata (Kiitz.?) Cleve.
fig.58

ﬂav;cula rostellata Kiitz.
Navicula rhynchocephala var. rostellata {(Kitz.)Grun

Valva linear o linear-lanceolada, subrostrado en los
extremos. Area axial estrecha distinguible gque se ensancha
dando una apariencia elitica. Area central redonda de forma
irregular Estrias radiadas en el .centro ‘de la valva,
ligeramente convergentes hacia los extremos, lineares. Estrias
10 en 10um en el &rea central largo 42.75 um, ancho 9.2 um.

Datos ecolégidos: Zona de rocas emergentes al m&rgen del rio,
perifitica a otras algas, temperatura de 22.5°C y pH de 7,

D.M. Estados Unidos, India, Europa Occidental.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias: Germain 1981, p.178 pl.67 fig.1,2, Patrick 1975,

‘pP.507 P1.48 fig.12, Sarode 1984, p.127 pl.14 fig.329.
R.Herbario: PA2342.
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PINNUTARIA Ehrenberg

Cé&lulas solitarias raramente coloniales, contornos elipticos
alargados o lanceolados. Los polos redondos o capiteados, los
mirgenes laterales convexos rectos o paralelos. El rafé es
medio y presenta una estructura compleja que le di& un aspecto
sinuoso. La superficie estsd ornamentada de muchas costillas,
lisas, radiadas.

Pinnularia maior var.maior (Kitz.) Rabh
fig.59

=Frustulia maior Kiitz.
Navicula major (Kitz.) Kitz.
Pinnularja major (Kiitz.) Rabh.

Valva 1linear hinchada en el centro, redondeada en los
extremos que son ligeramente hinchados. Area axial
distinguible 1:4 6 1:5 el ancho de la valva. Rafé filiforme
con fisuras terminales distinguibles. Area central usualmente
no mas ancha que el &rea axial, eliptica. Estrias radiadas en
la porcién central y convergentes en los extremos. Estrias 11
a 12 en 10um, largo 182.4um, ancho 18.4 pum.

Este tax6én es distinguible por la forma de la valva, el &rea
axial, central y el &ngulo de las estrias.

Datos ecol6gicos: Se distribuye en aguas con bajo contenido
mineral.

En el manantial se colect6é perifitica en zonas de velocidad
de corriente 1lenta e intensidad 1luminosa alta a una
temperatura de 25°C y un pH de 7.

D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental, India.

S.H.P.:Nac. Puente de Dios.
Referencias: Germain 1981, p.260 pl.93 fig.3, pl.94 fig.1-4,
Patrick 1975, p.629 P1.61 fig.4, Sarode 1984, p.147 pl.17

fig.387.
R.Herbario: PA2543.
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SUBORDEN SURIRELLIALES
FAMILIA EPHITEMIACEAE

RHOPALODIA Miller

Las cé&lulas en vista valvar son muy estrechas mientras que
la vista conectiva es muy larga. En plano transapical tiene la
forma de un trapezoide donde las bases estdn formadas en gran
parte por las cinturas; en vista valvar la célula es més o
menos curveada con un mirgen convexo y el otro céncavo. La
valva est& ornamentada de muchas estrias perpendiculares al
borde convexo, entre estas se observan estrias mas finas
areoladas que forman un cuadriculado.

Rhopalodia gibba var.gibba (Ehr.) Mill
fig.60

=Navicula gibba Ehr.

Epithemia gibba (Ehr.) Kiitz.
Cystopleura gibba (Ehr.) De T.
Rhopalodia gibba (Ehr.) Kiitz.

Frdstula linear con valva hinchada y muesca en la porcién
central, algunas ligeramente hinchade en 1los extremos.
Extremos de la valva ligeramente con pliegues ventrales. Valva
repetitivamente torcida, una torcedura aparente en vista
conectiva, la otra torcedura causada por el rafé en forma de
ala. E1 rafé con nbédulos distintivos. Costillas bien
desarrolladas con usualmente 2 a 3 hileras de alveolos entre
las costillas. Costillas 6 a 8 en 10 um, hileras de alveolos
12 a 16 en 10um, Largo 38.1 um, ancho 3 um.

Datos ecolSgicos: Usualmente epifitica en aguas con moderada
conductividad, en rios, corrientes, presas,en sedimentos de
manantiales, entre musgos.

En el manantial se encontrd perifitica en zona de terrazas
con comunicaci6én y velocidad de corriente lenta, temperatura
de 25°C y pH de 7.

D.M.: Estados Unidos, India, Europa Occidental.

D.en M.: Coahuila, Hidalgo, Michoacén, Oaxcaca, Puebla.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.

Referencias: Germain 1981, p.320 pl.119 £fig.1-5, Patrick
1975, p.190 Pl.28 fig.3-4, Ortega 1984, p.135 Pl.34 fig.7-8,
Sarode 1984, p.203 pl.24 fig 554, Avila 1988, fig.49, Tavera
1990. )

R.Herbario: P§2556.
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DENTICULA Kiitzing

La vista valvar es lanceolada y muestra un canal de rafé
mediano, con poros. El rafé a menudo un poco lateral,
recurveado. La valva coc estrias y costillas perependiculares
al rafé. Entre los espacios de lascostillas se encuentran
estrias muy finas a menudo areolados; la vista conectiva es
rectangular con un sistema de cinturas secundarias mas o menos
numerosas y dos tabiques paralelos a las valvas, estos
tabigues perforan paralelamente a la valva.

o Denticula tenuis var.tenuis Kiltzing
fig.61
=Denticula tenuis Kitzing

Valva estrechamente lanceolada con é&pices agudos; en vista
conectiva la frGstula es muy estrecha. El canal del rafé es
distinguible. En vista valvar los extremos de las estrias no
son claramente capiteados. Estrias finamente punteadas.
costillas 5 a 6 en 10pm, estrias 14 a 18 en 10um, largo 15 a
17 pm, ancho 3.9 a 4.5um.Esta especie es distinguible por
finas estrias y la estrechez entre las costillas.

Datos ecolégicos: Se reporta la especie para corrientes de
aqua frias.
En el manantial se colectd perifitica en otras algas en zona
de cantos rodados, temperatura de 22.5°C y pH de 7.
D.M.: Estados Unidos, Europa Occidental.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.
Referencias: Germain 1981, p.314 pl.1l6° fig.6,7, . Patrick

1975, p.172 Pl.22 fig.12-13.
R.Herbario: PA2062, PA2063.
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EPHITEMIA De Brébissom

En vista valvar las células son recurveadas con los polos
redondos o capiteados, el mérgen dorsal convexo y el ventral
concavo. Las dos ramas del canal del raféson recurveadas Yy
forman un &ngulo m&s o menos abierto, a veces obtuso. el rafé
muestra poros caracteristicos. En la superficie de la valva
corren costillas transversales perpendiculares al margen
dorsal convexo. Entre las costillas existe una areolacidn muy
visible gque forma un cuadriculado irregular. La vista
conectiva es rectangular dejando ver las costillas.

Ephitemia gebra (Ehr.) Kitzing
fig.62

Las formas encontradas son rechonchas y de talla inferior
(Husted), 42.4 pm de largo sobre 9.8 um de largo, 3 a 4
costillas transversales en 10um, 2 a 3 hileras deareolas
arregladas entre las costillas que son radiales (10 a 12 en
10pm), el canal del rafé es apenas visible sobre el borde
ventral y entra apenas en el centro. ’

Datos ecol6gicos: Se reporta como una especie netamente
epifitica,poco frecuente de encontrar.

En el manantial se colecté dentro de la caverna-del manantial
en una zona de cantos rodados, temperatura de 26°C, pH de 6.7,
conductividad de 0.08 millimhos/cm.

D.M.: Europa Occidental
S.H.P.:Nac. Rio Choy.
Referencias: Bourrelly 1968, p.368 pl.100 fi.s-10, Germain

1981, p.316 P1.116 fig.8-9-10.
R.Herbario: PA3166.
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FAMILIA NITZCHIACEAE
NITZSCHIA Hassall

La forma de las valvas es muy variable, linear & eliptica,
rectas o sigmoides, estrechas o hinchadas en la parte media,
con los polos redondeados o capiteados, a veces alargados. El
canal del rafé es profundo dentro de una carena saliente y
puede ser central, lateral 6 marginal. Los puntos carinales
son muy visibles. El poro central que corresponde al nddulo
central puede estar ausente. La valva estd ornamentada de
costillas, estrias transversales lisas o punteadas. Los refés
estén situados a los lados, diametralmente opuestos.

Nitzschia hantszchiana Rabh
£ig.63

Valvas lanceoladas con bordes a veces casi paralelos, a menudo
ligeramente capiteados, bastante polimorficos, ornamentacién
compuesta de estrias punteadas, que forman lineas
transversales que se bifurcan casi reqularmente cerca del rafé
6 a 7 fibulas en 10um, a veces bastante gruesas, las dos del
centro estdn mAs desviadas, 13 a 14 estrias en 10um bien
punteadas. Largo 17.8 a 20um, ancho 6 a 6.6 um.

Datos ecolégicos: Esta especie se encuentra frecuentemente
endolitica o debajo de las paredes de estanques con aguas
cerca de la neutralidad. En los manantiales se colectd
perifitica en otras algas, ampliamente distribuida en las
zonas.

D.M.: Europa Occidental.

D.en M.: Oaxaca.
S.H.P.:Nac. rio Huichihuayan, Nac. Rio Choy, Nac. Puente de
Dios.

Referencias: Germain 1981, p.354 P1.134 fig.2 a 22 y Pl.163
fig.3 a 5, Tavera 1990.

R.Herbario: PA2062, PA2063, PA2332, PA2335, PA2341, PA2342,
PA2345, PA2346, PA2931, PA2932, PA2933, PA2558, PA2559,
PA2870, PA3114. :

74



Nitzschia sinuata W.Sm.
£fig.64

Valvas con bordes sinuosos que dan un aspecto romboidal,
extremos capiteados o curvos, ornamentacién de la valva
constituida de costillas dispuestas irregularmente, entre
estas se presentan finas estrias distinguiblemente punteadas,
costillas 6 en 10um, 18 estrias en 10gm. Largo 21 a 23.5 um,
ancho 7.8 a 8.6 um.

Datos ecolégicos: Especie encontrada frecuentemente en
pefiascos calcdreos en corrientes de rios.

En el manantial se encontrdé perifitica en otras algas, en
zonas de cantos rodados o rocas emergentes al margen del rio,
temperatura 20 a 22.5°C, pH de 6 a 7.2 y conductividad de 0.03
millimhos/cm.

D.M.: Europa Occidental, India.
S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan.

Referencias: Bourrelly 1968, p.373 pl.102 fig.8,9. Germain
1981, p.330 Pl.123 fig.4-5-6, Sarode 1984, p.211 pl.26
fig.621.

R.Herbario: PA2062, PA2063, PA2068, PA2342, PA2345, PA3141,
PA3142.



FAMILIA SURIRELLACEAE
CAMPYIODISCUS Ehrenberg

Es un género que se distingue netamente por la forma de la
frGstulaque es curveada en forma de silla. Las células en
vista valvar son circulares con un canal de rafé periférico
que recorre la valva. Las estrias mds o menos radiadas
aproximandose bastante a las.costillas.

campyludiscus noricus var.hibernica Ehrenberg
fig.65

La valva vista en plano es sensiblemente circular,
ornamentacién de la valva por costillas muy espaciadas, todas
radiadas hacia el centro y con puntuaciones hacia los bordes,
el centro esti ocupado por una regién irregularmente punteada,
vista de perfil 1la frastula muestra muy bien la forma de la
“silla de montar" con la proyeccidn muy notable de "alas".

Datos ecolégicos: Se reporta habitando en la rivera de arroyos
Yy en el bentos. En los manantiales se colectd perifitica a
otras algas donde la velocidad de corriene es lenta e
intensidad luminosa media a alta. Temperatura de 21 a 27°C ‘pH
de 6 a 7.

D.M.: Europa Occidental.

S.H.P.: Nac. Rio Huichihuayan, Nac. Puente de Dios.
Referencias: Bourrelly 1968, p.396 pl.113 fig.6-10, Germain
1981, p.394-P1.153 fig.4 a 9.

R.Herbario: PA2062, PA2342, PA2345, PA2356, PA2357, PA2358,
PA2535, PA2554, PA2556, PA2558.
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SURIRELLA Turpin

Células con un contorno eliptico, m&s o menos largo,
lanceolados, 1lineares, a veces estrecho en el centro o
torcidos en forma de hélice, pueden ser isopolares o
heteropolares. La vista conectiva rectangular o trapezoidal
que muestran el desarrollo de alas marginales. En vista valvar
aparece el cnal de rafé profundo en la carena de las alas y
rodea completamente la valva. La superficie de la valva esté
ornamentada de costillas radiadas o de estrias.Las formas
heteropolares en vista conectiva cuneiformes.

Surirella linearis var.constricta W.Smith
fig.66

Valvas isopolares,lineares,lanceoladas,a menudo constrefiidas
en el centro , las costillas muy. acentuadas que se prolongan
hasta el centro formando un pseudorafé linear, algunas veces
en zig zag. Entre las costillas una fina estriacidn
transversal. Costillas 20 en 100pum, large 137.5 pupm, ancho
12.3um.

Datos ecolégicos: Se colecté en zona de terrazas comunicadas,
con velocidad de corriente lenta, temperatura de 25°C y pH de
7.
D.M.: Europa Occidental, India.
S.H.P.: Nac. Puente de Dios.
Referencias: Bourrelly 1968, p.390 pl.108 fig.9 pl.109 fig.9
Germain 1981, p.380 Pl.144 fig.l a 14 y Pl.145 fig.1 a 4,

Sarode 1984, p.231 pl.28 fig.647. -
R.Herbario: PA2357, PA2358.



Surirella robusta Ehrenberg
fig.67

Célulasg de grandes dimensiones, valvas netamente
heteropolares costillas fuertemente delimitadas en el centro.
El pseudorafe estd limitado por una costilla central mis es un
caracter que no parece permanente. Costillas 18 a 19 en 100pum.
Largo 174 pm ancho 76.95 um.

Datos ecolégicos: Se ha reportado como plancténica. En el
manantial se colectd en terrazas comunicadas -, con velocidad de
corriente lenta, temperatura de 25°C y pH de 7.
D.M.: Europa Occidental, India.

S.H.P.: Nac Puente de Dios.
Referencias: Bourrelly 1968, p.390 pl.109 fig.4,5, Germain
1981, p.384 Pl.149 fig.1-2-3, Sarode 1984, p.233 pl.28

fig.653.
R.Herbario: PA2535, PA2541.
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LAMINA I

1.- Chroococus turgidus

2.~ Merismopedia glauca

3.~ Merismopedia punctata

4.~ Myxosarcina chroococcoides
5.~ Dermocarpa chamaesiphonoides
6.~ Dermocarpa flahaultij

7.- Hyella fontana var. fontana

P

Escaia: 10p
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. LAMINA IT

8.~ PRleurocapsa minor

9.~ Chamaesiphon incrustansg var. elongatus
10.~ Stichosiphon regularis

11.- Plectonema tomasinianum

12.~ Homeothrix juliang

13.~ Homeothrix varians

14.- Anabaena sp.

Escala: 10u
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LAMINA IIX

15.~- Lyngbya majuscula

16.~ Phormidium uncipatum

17.- Schizothrix muelleri

18.- Scenedesmus acutus var. alternans
19.~- Scepnedesmus ecornis var. ecornis
20.- Qedogonium sp.1

21.- Oedogonium sp.2

22.- Qedogonjum sp.3

Escala: 10up

.81 .






LAMINA IV

23.- Stigeoclonium tenue

24.- Cladophora glomerata
: Célula apical, célula rizoidal.

25.- Cladophora sp.l

Célula apical, célula rizoidal,.f.

26.- Cladophora sp.2
27.- Mougeotia sp.1
28.~ Mougeotia sp.2

Escala: 10u
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LAMINA V

29.- Spirogyra sp.l

30.~ Spirogyra sp.2

31.~ Closterium moniliferum

32.- Audouinella sp.

33.~ Thorea riekei
Corte transversal y filamentos con
monosporangios.

Escala: 10p
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LAMINA VI

34.- Hildenbrandia rivularis
35.- Vaucheria sessilis
- Oogonios y anteridios en distintas fases
de desarrollo,
36.- Vaucheria sp.
37.- Melosira jurgensii
38.~ Melosira undulata

Escala: 10p
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LAMINA VIIX

39.~- Biddulphia laevis

40.- Terpsinoe musica

41,- Synedra rumpens var. escotica

42,- Synedra ulna var. ulna

43.- Eunotia maior var. maior

44 .- Achnanthes inflata var.,inflata

45.- Cocconeis placentula var. euglypta
46.- Amphipleura pellucida var. pellucida
47.- Amphora ovalis

48.~- Cymbella mexicana

Escala: 104

85



a4




LAMINA VIII

49.- Cymbella minuta var. silesiaca
50.- Cymbella tumida var. tumida

51.- Gomphonema acuminatum

52.- Gopphonema gracile

53.~ Gomphonema lanceolatum

54,- i cimi um

55.- Gyrosigma scalproides var., scalproides
56.- Navicula mutica var. undulata
57.- Navicula radiosa var. padiosa
58.~ Navjcula viridula var. rostellata
59.- Pinnularia maior

60.- Rhopalodia gibba

61.- Denticula tenuis var. tenuis

62.- Epithemia zebra

Escala: 10p

86



94

a6

92



LAMINA IX

63.~ Nitzschia hantzschiana

64.~- Nitzschia sinuata

65.- Campylodiscus noricus

66.~ Surirella linearis var. constricta
67.- Surirella robusta )

Escala: 10p
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CUADRO II. PICOFLORA DE MANANTIALES DE LA HUASTECA POTOSINA

CHOY HUICHIHUAYAN PTE. DE DIOS
COLECTA COLECTA COLECTA
ESPECIES
1 l 2 l 3 1 j 2 ‘ 3 1 ] 2 i 3
SCHIZO0PHYTA

Anabaena sp. * *
Chapaesiphon incrustans T *
Chroccocus turgidus *
Dermocarpa chamaesiphonoides + *
Dermocarpa flahaultii + * * * * * *

hri juliana + * * *
Homoeothrix varians + * * * *
Hyella fontana + * * *
Lyngbya majuscula ‘ *
Merismopedja glauca * * * *
Merismopedia tenuissima * *
uxmﬁ_gzgin_g ¢hroococcoides + * *
Phormidium uncinatum + *
Plectonema tomassinianum + * ' * *
Bleurocapsa minor * * * * oo
Schizothrix muelleri + *
Stichosiphon regularis + *

4+ MUBVO REPORTE PARA MEXICO



CUADRO III

ESPECIES

CHOY

COLECTA

HUICHIHUAYAN

COLECTA

PTE. DE DIOS
COLECTA

2

1 2 3

1 2 3

CHLOROPHYTA

Cladophora glomerata

¢ladophora sp.1l

Cladophora sp.2

Closterjum moniliferum

Mougeotia sp.1l

Qedogonium sp.1

Oedogonjum sp.2

Oedogonjum sp.3

Scenedesmus acutus

Scenedespus ecornis

Spirogyra sp.1

Spirogyra sp.2

Stigeoclonjium tenue

RHODOPHYTA

Audouinella sp.

Hildenbrandia rivularis

Thorea riekei




“UAL.w IV 7
CHOY HUICHIHUAYAN PTE. DE DIOS
COLECTA COLECTA COLECTA
ESPECIES
1 l 2 l 3 1 J 2 ‘l 3 1 I 2 I 3
CHROMOPHYTA -
Vaucheria sessilis . \ *
Vaucheria sp.1 * A
Achnanthes inflata * * * *
Anphipleura pellucida * N
Amphora ovalis . * * *
Biddulphia laevis *
Campylodiscus norjcus + * * * *
Cocconeis placentula ' * * * * *
Cymbella mexicana *
Cymbella minuta : .
Cymbella tumida + * * * *
Denticula tenuis + : *
~Ephitemia zebra *
Eunotia maior * * * *
Gomphonema acuminatum * * * * *
gomphonema gracile -~ * * * * * *
Gomphonema grunowii . * * *
Gyrosigma acuminatum + *




CUADRO V

CHOY HUICHIHUAYAN | PTE. DE DIOS
COLECTA COLECTA COLECTA
ESPECIES
1 i 2 ] 3 1 l 2 l 3 1 1 2 ] 3
CHROMOPHYTAS
Gyrosigma scalproides * * * *
Melosira jurgensii * * * *
Melosira undulata * *
Navicula mutica * * *
Navicula radijosa *
Navicula viridula *
Nitzschia haptzschiana * * * * * *
Nitszchia sinuata * * *
Pinnularia maior *
Rhopalodia gibba *
Surirella linearis *
Surirella robusta *
Synedra rumpens *
Synedra ulna * * * * * *
Terpsinoe musica * * * * *

+ NUEVO REPORTE PARA MEXICO
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CUADRO VI ESPECIES COMUNES EN LOS TRES MANANTIALES DE COLECTA

CHOY HUICHTHUAYAN PTE. DE DIOS
MICROAMBIENTE MICROAMBIENTE MICROAMBIENTE
ESPECIES
T2 [5 |2 ]2 |5 1+ s [s ]z 3
P

DRermocarpa flahaultii * * * * *
Homoeothrix varians * * * *

Rleurccapsa minor * * | * * * *
Qedogonium sp. ' * * * » *
Audouinella sp. * * * * * * * * *
Hildenbrandia rivularis * * * *
Anphipleura pellucida * * * * * *
Cocconeis placentula * * * * * * *
Gomphonema dgracile * * * * * * * * % *
ELS‘&EEM bantzschiana * * * * * * * * * ) *
Synedra ulna * * * * * * * *
Terpsinoe musica * * * * *




V.2 CARACTERIZACION DE LA FICOFLORA EN LOS MANANTIALES DE
NAC. RIO HUICHIHUAYAN, NAC. RIO CHOY,
NAC. PUENTE DE DIOS.

~

Se presenta la distribucién de la ficoflora en las distintas
zonas que se delimitaron :

NACIMIENTO DEL RIO CHOY:
20NA I

Las formas de crecimiento reconocidas son costras y mechones
de filamentos, que crecen sobre las rocas emergentes. La costra
estd compuesta de Hildenbrandia rivularis tapiza a la roca
desde el metro de profundidad hasta ser subaérea , creciendo en
las partes frontales al golpeo del agua. Los mechones de
filamentos crecen m&s superficialmente, apenas cubiertos por
una pelfcula de agua de 5cm en la zona de deslizamiento del
agua y en la zona protegida de la corriente, en esta franja
encontramos Audouinella sp. y otra costra azul compuesta de
Pleurocapsa minor. No se encontraron formas de vida perifiticas
s6lo la diatomea Gomphonema lanceolatum epifitica delos
filamentos de Audouinella sp. que crece en su base.

20NA IIX

Las formas de crecimiento reconocidas son costras que crecen
en la parte frontal de la corriente sobre los cantos rodados,
estd formado de Pleurocapsa minor y Hyella fontana que crecen
irregularmente sobre las rocas y mezcladas en ocasiones sobre
el sustrato ; mechones de filamentos que forman tapetes que
estan creciendo sobre las rocas en la zona de deslizamiento del
agua, aqui encontramos musgo, Plectonema tomassinianum vy
especies perifiticas enmarafiadas como Terpsinoe musica, Eunotia

aior, Ephitemia zebra, Melosira jurgensii y Cocconeis
placentula. Ademds Dermocarpa flahaultii siempre asociada

epifiticamente a Plectonema tomassinianum.

Las especies que aparecieron en todas las muestras de la
zona son Plectonema tomassinianum-Permocarpa flahaultii, Hyella

fontana y Terpsinoe musica. La velocidad de corriente moderada
y la presencia de musgo y tapetes permite la existencia de

formas de vida perifiticas.
S0NA III

En las rocas emergentes se reconocieron formas de crecimiento
costrosas formadas por Hyella fontana y Pleurocapsa minor y en
menor proporcién Homoeothrix juliana crecimiento en la roca es
irregular de 10 a 30 cm de profundidad hasta ser subaéreas a 10
cm del nivel de la corriente. Mechones de filamentos compuestos
de especies enmarafiadas como, Cladophora sterrocladia (Meave
1990), Cladophora sp.2, Spirogyra sp.2, Mougeotia sp.2,

jum sp.2 y especies perifiticas Terpsinoe musica,
-aAmphipleura pellucida, Nitzschia = hantzschiana, Cocconeis
placentula, Synedra ulna, Eunotia monodon y Cymbella tumida.
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NACIMIENTO DEL RIO EUICHIKUAYAN

Después de la revisién intensiva del manantial, encontramos lo
siguiente:

-

ZONA I

Musgo y protalo de musgo tapiza casi en su totalidad las
rocas emergentes del microambiente. Crecen a los mirgenes de
la corriente. Enmarafiados al musgo encontramos mechones de
filamentos de: Cladophora sp.2, gue se llegan a confundir con
protalos de musgo; Audouinella sp. y Spirogyra sp.l Otra forma
de crecimiento reconocida en el.microambiente son las costras
que crecen en rocas dqonde el golpeo del agua generalmente es
frontal, estén formadas de Homoeothrix varians y Phormidium sp.
La velocidad de corriente lenta permite que se establezcan
especies perifiticas.

ZONA II

En ésta zona se forman pequefios ré&pidos, se colectaron rocas
volcédnicas sobre las cuales la corriente ejerce un golpeo
directo a 50cm de profundidad. Encontramos mechones de
filamentos en zona de deslizamiento sobre las rocas, formados
de Auducinella sp. y Schizothrix mpuelleri y en la zona
protegida de la accibén del agua Stigeoclonium tenue.
Perifiticas a los mechones de filamentos encontramos Nitszchia
hatzschiana, Synedra ulna, Achnanthes 1nf1ata, Amphipleura
pellucida, Cymbella tumida, Melosira jurgensii y Scenedesmus
acutus. En la zona de golpeo frontal de la corriente de agua y
en la mayor parte de la zona sumergida y con velocidad de
corriente alta encontramos Hildenbrandia rivularis Yy
Pleurocapsa minor.

ZONA IIX
En la 2ona de cantos rodados encontramos el mayor nGmero de
especies por Tmuestra, formas = de crecimiento costrosas

constitufdos por Homeotrhix juliana y Pleurccapsa mninor,
mechones de filamentos integrados por Cladophora sp.l,
Oedogonium sp.1, Vaucherja sp., Spirogyra sp.1l y ﬂougeogig sp.1
Perifiticas encontramos una gran cantidad de espec1es, algunas
de las cuales se reportan también como planctdnicas: glosterium
moniliferum, A_nggm;__ inflata, Amphipleura pellucida,

ovalis, Campylodiscus poricus, Cocconeis placentula, gﬁiﬁéﬁfﬁ
tumida, Denticula tenpuis, Gomphonema acuminatum, Gyrosjgma
acuminatum, Nitzschia hantzschiana,  Nitszchia sin at
Terpsinoe musica, Synedra ulna, Merismopedia glauca y
Merismopedia punctata.
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20NA IV

Zona con crecimientos algales sobre un tronco atravezando la
corriente del rio. Las formas de crecimiento son mechones de
filamentos desde la interfase hasta 0.50m de profundidad.

Encontramos  Cladophora sp.2 ,Schigotrhix muelleri vy
Phormidjum sp. Perifiticos entre filamentos una gran cantidad
de especies de dlatomeas: Anmphipleura ellucida, Amphora
ovalis, Campylodiscus icus, Cocconeis p;acentula, Cymbella
tunida, penticula L_ngis_, Gomphonema acuminatum, Gyrosjama
gggmin_;_m, Nitzschia hantzschiana, Nitszchia sinuat

Terpsinoe musica, y Synedra ulna,
ZONA V

Al mé&rgen del rio en las rocas encontramos colchones y/o
tapetes de Phormidium sp. Yy Myxosarcina chroococcoides.
Perifiticos entre 1los tapetes las diatomeas ; Cocconeis
placentula, Synedra ulna, Gomphonema gracile, Amphipleura
pellucida y algunas formas plancténicas como Merismopedia
glauca, Closterium moniliferunm, Scenedesmus acutus y S.
ecornis. Es una zona perturbada por la gente del lugar que la
usa para lavar.

ZONA VI

Esta es la zona m&s—alejada del origen del rio. Encontramos
tapetes de Phormidium sp. y Myxosarcina chroococcoides formando
una franja de la interfase hasta 1m de profundidad. Entre la
franja habia filamentos de Spiroqyra sp., Oedogonium sp. Y
cladophora sp. junto con manchones de Homoeothrix juliana que
formaba una costra. Perifiticas al tapete Cocconeis placentula,
Synedra ulna y Gomphonema gracile.

Esta zona es muy parecida a la anterior, quizid forman una
misma zona.

NACIMIENTO DE PUENTE DE DIOS

Z0NA I

Encontramos que la forma de crecimiento que predomina en toda
la zona es costrosa, sumergidas o.en la zona de interfase del

agua con velocidad de corriente lenta. La especie mas
abundante es Hildenbrandija rjivularis que aparecia cubriendo
totalmente las rocas o mezclada con Hyella fontana y/o

Pleurocapasa minor. Estas a su vez pueden estar creciendo' cada
una por su lado. En algunas hoquedades de las rocas encontramos
fase Jjuveniles de Audoujnella sp. y una especie perifitica
Nitzschia hantzschiana.

Las costrosas se encuentran distribuidas en toda la zona, y
presentes en distintos tiempos.
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SONA II

En esta zona se reconocieron las mismas especies presentes en
el microambiente anterior, el sedimento es muy inestable,
observamos crecimientos de Hyella fontana en algunas rocas y de
Pleurocapsa minor.

Podemos decir que comparte muchas caracteristicas con el
microambiente anterior, tanto, que quiz& son el mismo.

ZONA III

En esta 2zona, alrrededor de las pozas se forman nédulos
concéntricos los cuales estdn cubiertos por formas costrosas de
Hildenbrandia rivularis, Homoeothrix juliana, Pleurocapsa minor
y Phormidium sp. todas litofiticas. En oquedades de las rocas
carbonatadas encontramos Audouinella sp. siempre sumergida y
asociada a ésta algunas diatomeas perifiticas Synedra rumpens,
Navicula radiosa, Cymbella minuta y Pinnularia maior. En las
paredes verticales donde se comunican las pozas se encontraron
especies litofiticas con formas de crecimiento de filamentos
escurridos en algunos casos se compactaban para formar domos,
constituidos de Lyngbya mayuscula, Vaucheria sessilis,
Qedogonium sp. y Audouinella sp. epifiticas a estas Dermocarpa
f]ahault;l, D. chamaesiphonoides y muchas especies perifiticas

Campilodiscus noricus, Amphora ovalis, Scenedesmus ecornis,

e sinoe usica, Achnanthes inflata, Biddulphia laevis,
Gyrosigma scalproides, Amphipleura pellucida, Surirella robusta
Gomphonema racile, Cymbella mexicana, Rhopalodia gibba Yy
Nitzschia hantzschiana.

Encontramos que en las pozas en zonas sombreadas crecen
filamentos fijos al sustrato de Cladophora glomerataque se
extienden dando 1la impresién que son flotantes, varias
especies perifiticas crecen enmarafiadas a C. glomerata como
QOedogonium sp.3, Homoeothrix varians, Plectonema tomassinianum,
Cocconeis placentula, Gomphonema racile, Synedra ulna,
Scenedesmus ecornis, Merismopedia glauca y especies
epifiticas a C. glomerata ,como Dermocarpa flahaultii, D.
chamaesiphonoides.

En una zona entre dos pozas se forma una repiza con apenas
una l&mina de agua que la cubre, encontramos Vaucheria sessilis
que forma una estopa sobre la roca. Perifitica a ésta
encontramos Qedogonium sp.3, Synedra ulna, Amphora ovalis y

Plectonema tomasinianum.
En una pozita a 2cm de profundidad colectamos Thorea rickeii,

con una velocidad de corriente muy lenta.

Esta zona estd muy iluminada, en algunas pozas la intensidad
liminosa es directa.

La especie més abundante en la zona es Lungbya mayuscula_ Yy
epifita a ésta Dermocarpa flahaultii.
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VI. DIBCUSION DE REBULTADOS

Ay

Comparando los tres manantiales aproximadamente el 20% (12
de 68 spp.) de especies reportadas fueron comunes. (Ver cuadro
VI). De las especies coincidentes observamos gque se repiten
bajo condiciones ambientales similares.

En cuanto a la forma de vida de estas, tres son costras
litofiticas, las cuales dominaron en abundancia en este
ambiente; una especie es epifitica, una especies forma mechones
de filamentos y siete especies son perifiticas.

Tanto en el Nacimiento del Rio Choy como en el Nacimiento de
Puente de Dios encontramos que la forma de vida que predomina
en las zonas adyacentes al brote del agua del subsuelo son
costras litofiticas que se componen de las siguientes especies:
Hildenbrandia rivularis, Pleurocapsa minor, Hyella fontana y
Homoeothrix varians; mientras que en el Nacimiento del Rio
Huichihuayan aunque también encontramos costras litofiticas de
dos especies Hildenbrandia rivularis y Pleurocapsa minhor,
también hay formas de vida filamentosas. Dentro de éstas
Gltimas encontramos a Audouinella sp. en el Nac. del rio Choy
y Nac. del rio Huichihuayan en zonas proximas al brote del
agua, donde la velocidad de corriente es alta, formando largos
mechones de filamentos ; en el Nac. de Puente de Dios se
colectaron pequefios filamentos que solo se perciben al
microscépio.

Las especies perifiticas, Oedogonium sp.,Amphipleura
ellucida, Cocconeis placentula, Gomphonema gracile, Nitszchia
hantszchiana, Synedra ulna y Terpsinoe musica se distribuyen en
zonas con velocidades de corriente lenta e intensidad luminosa
de baja a alta, después que el agua recorrié6 un buen tramo.
(50m)

En estrecha relacién con la velocidad de corriente y la
iluminacién se reconocieron varias asociaciones, definiendo
asociacién como el conjunto de especies que se repiten bajo
ciertas condiciones ambientales espacio - tiempo. La
presencia de factores ambientales y la coincidencia de especies
nos permite considerar a las zonas como microambientes.

A continuacién se describen las asociaciones mids frecuentes y
las condiciones microambientales en que se encontraron:
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Asociacién: Hildenbrandia rivularis - Audouinella sp.

Se encontr6 en el microambiente I del nacimiento de Rio Choy
donde 1la velocidad de corriente es alta y 1la intensidad
luminosa es baja. Se presenta muy al inicio del brote del agua,
hasta donde el sustrato constituido de rocas wolcénicas y los
factores antes mencionados permanecen.

Esta asociacién también se presenta en el microambiente II
del Nac. del Rio Huichihuayan, los gradientes ambientales son
bésicamente los mismos, , solo gque en este caso la intensidad
luminosa est& influida por la cobertura de la vegetacién y no
por la caverna.

Asociacién: Plectonema tomasinianum-Pleurocapsa minor- Hyella

fontana.

Se encontré en el microambiente II en la cueva del Nac. de
Puente de Dios donde la velocidad de corriente es lenta y la
intensidad luminosa es media por estar debajo del boquete gque
se forma en el techo de la cueva, el sustrato se compone de
cantos rodados de origen volcéanico.

Asociaciébn: Hildenbrandia pivularis - Hyella fontana -
Pleurocapsa minor,

Esta asociacién est& presente en el microambiente I en el
Nac. de Puente de Dios con una intensidad luminosa de baja a
media, y la velocidad de corriente es lenta. La costra dque
predomina es H. rivularis gque forma manchones guindas sobre
rocas volcénicas sumergidas.

Esta asociacién también se presenta en el microambiente II
del Nac. del Rio Choy, solo que el sustrato estd conformado de
cantos rodados.

Fuera de la caverna en el microambiente III del Nacimiento de
Puente de Dios en lo gue llamamos zona de terrazas, se presentd
mayor riqueza de especies como Cladophora glomerata, que forma
masas de filamentos, otras crecen en las paredes de las
terrazas como Lyngbya majuscula y Homoeothrix juliana y wuna

" abundante comunidad perifitica de diatomeas.

~ En los microambientes III, IV, V Y VI del Nac. del Rio
Huichihuayan también presenté mayor riqueza de especies, en
especial formas de vida perifiticas, las cuales se desarrollan
a velocidades de corriente media e intensidad luminosa de media
a alta.

En el microambiente III del Nac. del Rio Choy, como en .los
manantiales anteriores, la rigueza de especies aument$, también
en relacién a velocidades de corriente media e intensidad
luminosa media.
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Entre las colectas de lluvias y secas no se aprecidé variacién
en términos de asociaciones.

En el Nac. del Rio Choy y Nac. del Rio Huichihuayan 1la
asociacién H. rivularis-pudouinella sp. permanece en las tres
colectas de las localidades. <

En el Nac. Puente de Dios y Nac. del Rio Choy la asociacién H.

aris -~ H. fontana - P. mnminor permanece en las tres
colectas de las localidades.

En el Nac. Puente de Dios la asociacién P. tomasinianum - P.

ninor - H. fontana se presenta en dos colectas de la
localidad.

Meave (1990) ha trabajado la identificacién y distribucién del
grupo de Cladophorales en la regién de la Huasteca Potosina, su
distribucién abarca los tres manantiales de la tésis. Reporta
gque hay especies que se desarrollan bajo ciertas condiciones
ambientales particulares de los manantiales, respaldando el
hecho de que los manantiales no son ambientes homogeneos;
Basicladia ramulosa, se ha encontrado solamente en el
microambiente I del Nac. del Rio Huichihuayan bajo condiciones
de baja intensidad 1luminosa y velocidad de corriente baja;
Cladophora sterrocladia en el microambiente IV del Nac. del Rio
Huichihuayan y en el microambiente III del Nac. del Rio cChoy,
en lo gque propiamente es el inicio del rio, a velocidades de
corriente media e intensidad 1luminosa de media a alta ; y
Cladophora glomerata que se colectd en el microambiente III—del
Nac. Puente de Dios en las terrazas comunicadas con velocidad
de corriente baja e intensidad luminosa media.
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VII. CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

-

De la comparacién de los tres manantiales alrededor del 20%
son comunes, de estas especies las costras son el elemento
predominante seguidas de formas filamentosas y se distribuyen
en los microambientes inmediatos al brote del agua, donde la
intensidad luminosa es de baja a media, Tales costras estén
compuestas de Hildenbrandia riwvularis, Pleurocapsa minor,
Hyella fontana y Homoeothrix varians.

En la localidad de Huichihuayan inmediatamente después gque
brota el agua del subsuelo se ensacha considerablemente el
cauce del rio-manantial formando microambientes que no estén
presentes en Choy y Puente de Dios, en estos microambientes
encontramos una abundante comunidad perifitica en 1la que
predominan especies de diatomeas en condiciones de velocidad de
corriente baja e intensidad luminosa alta. La presencia de
estos microambientes puede explicar la mayor diversidad de
especies en esta localidad.

Las especies comunes gue forman una asociacién constante en
dos manantiales son Hildenbrandia rivularis y Audouinella sp..
H. rivularis 1la encontramos en un amplio gradiente de
velocidad de corriente, de muy baja a alta, no se desarrolla en
intensidad luminosa alta, més bien en el interior de las
cavernas o sobre el rio-manantial gque esté sometido a una
amplia cobertura de la vegetacién.

Audouinella sp. crece formando mechones de filamentos en
condiciones de alta velocidad de corriente, la intensidad
luminosa parece no afectar su presencia pues crece en un
gradiente amplio. Esta especie también se encontrd en el Nac.
de Puente de Dios, sin embargo, no forma parte de la asociacién
con H. rivularis, crece en un microambiente con velocidad de
corriente lenta e intensidad luminosa media, y forma filamentos
que apenas se observan al microscopio.

Asi, pensamos que conforme varian los factores de velocidad
de corriente e intensidad luminosa la distribucién y abundancia
de las especies se modifica.

El presente trabajo es una propuesta para caracterizar al
ambiente manantial desde el punto de vista ficolégico. §in
embargo,para poder delimitar al ambiente es necesario estudiar
los diferentes ambientes a lo largo del cauce del rio, asi como
el estudio de manantiales de regiones diferentes con distintos
origenes geolfgicos nos proporcionaréd informacién de otras
especies, de la similitud de formas de vida y las asociaciones
presentes.

La medicién de abundancia de las especies es importante
cuantificar para poder comparar los cambios de proporcién a
nivel microambiental.
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Por otra parte es importante mencionar que existen muchos
problemas taxonfmicos gqgue se regquiere resolver para continuar
estos estudios. Tal es el caso de Audouinella sp., la cual, o
bien presenta una gran variacién, son especies diferentes o son
fases Jjuveniles de otras rodofitas; y varias cianofitas
oscilatoriales, las cuales son abundantes en el ambiente y su
variacién es muy amplia. Para esto se planea la elaboracién de
cultivos de las especies que quedaron sin epiteto especifico.
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