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Soy parte de la naturaleza. 

soy parte de todo lo que tiene vida. 

Estoy forjado de todas las cosas con vida, 

en el aire, en la tierra y en el agua. 

Mi salud, depende de la naturaleza, 

d~ su equilibrio; de sus recursos 

y _de la continuidad de ambos; 

destruirle es destru_irme a mi mismo. 

Como miembro de la raza humana 

soy responsable de su supervivencia. 

Soy parte de la naturaleza; 

no la destrui,e. 

S.R.H. 
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en el aire, en la tierra 9 en el agua

la naturaleza.
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RESUMEN 

El presente trabajo forma parte del proyecto LIMNEMEX ( Limnoloqía de 

embalses del Estado de México) y Herbario IZTA, fue realizado en el embalse -

La Goleta, en el municipio de zoyaniquilpan, Estado de México, con objeto de 

caracterizar la flora diatomológica del nivel superficial, y su variación 

durante el ciclo anual, febrero de 1989 a enero de 1990, así como la determi

nación de algunas variables físicas y químicas del embalse; llevándose a cabo 

12 muestreos durante el período mencionado, en siete .estaciones de colecta. 

El análisis de los resultados ubica a nuestro embalse como ''mesotróf ico' 

del tipo subtropical, polimíctico1 con aguas neutras que van de moderadamente 

duras a duras. Se considera que los nitratos y los ortofosfatos no actuaron 

como factor limitante en las variaciones de la comunidad dia.tomológica. 

El análisis cuantitativo se realizó mediante la técnica de goteo encon

trándose 33 especies de las cuales el 90.01 \ pertenece al orden de las 

Pennales y el 9.99 \ al de las Centrales. Sólo Melosira granulata, Stephano-

discus niagarae var. magnifica y Synedra ulna, se mantuvieron presentes dura~ 

te t odo el estudio. Por medio pel índice de Shannon-Weaver fue calculada la -

diversidad de la comunidad, encontrándose en el mes de septiembre el pico --

máximo con 3.46 bit./ind. 

¦ 1

E E S U E N :H

El presente trabajo forma parte del proyecto LIHHEHEK f Limnología de -

embalses del Estado de México! v Herbario IITA, fue realisado en el embalse -

La Goleta, en el municipio de zovaniguilpan, Estado de Hético, con objeto de

caracterizar la flora diatomoldgica del nivel superficial. v su variaciãn --

durante el ciclo anual, febrero de 1939 a enero de l99U, asi como la determi-

naciän de algunas variables fisicas Y químicas del embalse; llevándose a cabo

12 muestreos durante el periodo mencionado, en siete estaciones de colecta.

El análisis de los resultados ubisa a nuestro embalse como"mesotrüficd"

del tipo subtropical, polimicticoi con aguas neutras gue van de moderadamente

duras a duras. Se considera que los nitratos v los ortofosfatos no actuaron

como factor limitante en las variaciones de la comunidad diatomoldgica.

El análisis cuantitativo se realicd mediante la técnica de goteo encon-

trándose 33 especies de las cuales el 9u.fll 1 pertenece al orden de las ---

Pennales v el 9.99 1 al de las Centrales. Sdlo flelgsira granulata, 5tephano--

discus niagarae var. magnifica v Sïnedra ulna, se mantuvieron presentes duran

te todo el estudio. Por medio del indice de shannon-weaver fue calculada la -

diversidad de la comunidad, encontrándose en el mes de septiembre el pico ---

máximo con 3.46 bit.ƒind.
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I N T R o D u c c I o N 

Las aguas epicontinentales se han dividido fundamentalment~ -

en dos tipos de ambientes de características muy diferentes deno

minados: lénticos y lóticos. Los primeros incluyen a las lagunas, 

lagos y en general, a las aguas estancadas de escasa circulación. 

Los segundos ~barcan a los ríos y arroyos en los que el flujo es

muy importante. Cabe mencionar que esta división es poco acertada 

al tomar en cuenta a los embalses, ya que éstos presentan y com-

parten características de ambos ambientes !Armengol, 1982). 

La creciente demanda de agua y. energía eléctrica, además de

las multiples aplicaciones adicionales como serían la regulariza

ción del caudal de los ríos, regadíos agrícpJas, aprovechamiento

piscícola y prácticas depor t ivas han impulsado considerablemente

la construcción de sistemas artificiales llamados embalses 

(Margalef, 1983). 

Dichos reservorios se comenzaron a construir en nuestro país 

a partir de 1926 por la comisión Nancional de Irrigación y ha si

do continuada hasta la fecha por la Secretaría de Agricultura y -

Recursos Hidráulicos, así como por la comis i ón Federal de Elec t ri 

cidad, con la construcc[on de obras hidroeléctricas. Estos vasos 

de ~lmacenamiento pueden contener grandes volúmen e s de agua orig~ 

nada del escurrimiento y de la pre ~ ipitación, llegándose a cubrir 

una superficie embalsada de unas seo 000 hectáreas en la RepÚbli-
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ca Mexicana. Nuestros recursos acuáticos se dividen porcentualme~ 

te en un 71 \ para los embalses y un 29 % para cuerpos de agua na 

turales.(S. R. H. 1976, Moreno y Palacios, 1987). 

La construcción de un embalse representa crear un ambiente -

nuevo con características particulares que varían en función del

tiempo esto ocurre debido a que el cuerpo de agua es formado por

el represado artificial o natural de una corriente, por lo que se 

presentarán características de río en la región de la cola y de -

lago en la zona de la cortina. En ellos interactúan factores ambien 

tales como la luz, la presencia de sales de calcio y magnesio -

combinadas con los bicarbonatos, carbonatos, cloruros y sulfatos: 

las sustancias nutritivas tales como el nitrógeno, el carbono y -

el fósforo y otros parámetros o factores que en conjunto determi

nan la productividad de los embalses (Margalef, Op. cit., Wetzel, 

19 81) . 

Estas mismas condiciones ambientales permiten el desarrollo

de una gran variedad de organismos, de entre los cuales se encuen 

tra la comunidad del fitoplancton, compuesta por algas flotantes-

de los principales grupos taxonómicos aJgales, como son: 

cyanophyta, Chlorophyta, Chrysophyta, Euglenophyta y Phyrrophyta 

(Armengol, 1982; Wetzel, Op. cit. ). 

El grupo de las Bacilarioficeas ó diatomeas constituyen el-

grupo de algas más importantes del fitoplancton en aguas mesotró-
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ficas en período de mezcla (Vilaclara, com. pers.) Dentro de este 

grupo son frecuentes tanto las formas coloniales como las unicelu 

lares. Frecuentemente se dividen en dos categorías: el grupo de -

las diatomeas centrales y el grupo de las pennales, con simetría -

radial y bilateral respectivamente (Hernández, 1954; Wetzel, Op. 

cit. ) 

La faracterística única que comparten todas ellas y les da -

su nombre (del griego Di, dos + Tom, cortar) es la pared celular

.frústrulo. Consta de dos tapas a modo de valvas, una de las cua-

les encaja en la otra; la superficie de superposición de ambas e~ 

tá conectada por medio de bandas, constituyendo el cíngulo. La es 

tructura silicificada presenta una gran variabilidad y se utiliza 

como carácter taxonómico. La constitución química de la frústrula 

consiste principalmente de sílice hidratada (variedad del ópalo). 

Entran también en su composición: silicato de aluminio, de sodio, 

de fierro, cal, magnesio, entre otros (Wetzel, Op. cit; DÍaz, 

191 7) . 

La reproducción en diatomeas puede ocurrir por procesos se-

xuales y asexuales. Su división implica la separación de las val

vas las cuales desarrollan interiormente, cada una de ellas una -

nueva val v a originando dos nuevos individuos. En una línea de la

progenie se produce un decremento en el tamaño de los organismos. 

Al llegar a cierto tamaño mínimo, ocurre la reproducción sexual -

que origina, con la germinación de zigótos o auxosporas, 
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como carácter tazonómico. La constitución quimica de la früstrula

consiste principalmente de sílice hidratada [variedad del ópalol.

Entran también en su composición: silicato de aluminio, de sodio,

de fierro, cal, magnesio, entre otros (Wetzel, Op. cit: Diaz, --

1917].

La reproducción en diatomeas puede ocurrir por procesos se--

suales y asexuales. su división implica la separación de las val-

vas las cuales desarrollan interiormente, cada una de ellas una -

nueva valva originando dos nuevos individuos. En una linea de la-

progenie se produce un decremento en el tamaño de los organismos.

Al llegar a cierto tamaño minimo, ocurre la reproducción sexual -

que origina,con la germinación de zigótos o auxosporas. -----
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células de tamaño completamente •tipico•. (Oíaz, Op. cit. Cron -

quist in Moreno, 19871 Patrick, 1945). 

Las diatomeas incluyen un gran número de géneros con aproxi

madamente diez mil especies vivientes y son probablemente la cla-

se de algas más numerosa (Cronquist, 1977). Contribuyendo con --

aproximadamente un 20 \ de la producción primaria ne ta mundial 

con una pequeña fracción en aguas continen tales (Werner, 1977 1 

por lo que representan un recurso alimenticio importante en las -

cadenas tróficas. Son tomadas en cuenta den tro de in v es t igacio --

nes sanitarias en la contaminación de sumini stro de a g ua 

(Prescott, 1980). También son conúnmente aprovechadas co mo ind i ca 

doras de contaminación (Sláde~ek, 1985). 

El grupo entero esta algo menos diversificado en las aguas -

dulces que en las marinas, especialmente en lo que se r efie r e a -

especies planctónicas y las distintas especies son quizá s algo me 

nos cosmopolitas de lo que se ti ende a creer (Margalef , 1 983 ) . 

Un estudio cuidadoso de la flora dia tomífera de nues tra g ran 

c uenca de México puede l legar a ser auxiliar importantísimo para

su Geología, pues por medio de estos interesantes organismos po-

d rán explicarse los diferentes grados de sa l o b ridad , composic i ón 

qu í mica y temperatura de las aguas, en régimen, su profundidad, 

c ondicio ne s cl i matológicas y aun altitud en la s diferentes épocas 

en que se han ido formando los lec , os de diatomita en el sedimen-

1-
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por lo que representan un recurso alimenticio importante en las -

cadenas tróficas. son tomadas en cuenta dentro de inves:igacio--

nes sanitarias en la contaminación de suministro de agua

(Prescott, 19801. También son conúnmente aprovechadas como indica

doras de contaminación iãládeóek, 19851.

El grupo entero esta algo menos diversificado en las aguas -

dulces que en las marinas, especialmente en lo gue se refiere a -

especies planctónicas y las distintas especies son quizás algo me

nos cosmopolitas de lo que se tiende a creer ibargalef, 1983).

Un estudio cuidadoso de la flora diatomifera de nuestra gran

cuenca de México puede llegar a ser auxiliar importantísimo para-

su Geología, pues por medio de estos interesantes organismos po--

drán explicarse los diferentes grados de salobridad, composición

quimica y temperatura de las aguas, en régimen, su profundidad, -

condiciones climatológicas y aun altitud en las diferentes épocas

en que se han ido formando los lecnos de diatomita en el sedimen-
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to de la cuenca de México (Díaz, 1917). 

Una clasificación general del consumo de diatomitas por la · 

industria, de acuerdo con su empleo es el siguiente: como materi

al fil tr ante, 57 \; Material inerte (fabricación de jabones, dis

cos de fonógrafos y pasta dental) 28 \; Material aislan t e, (rell~ 

nar e spaci o s huecos entre las paredes de las cajas fuertes contra 

in ce ndio, así como para revestir las paredes de los depósitos de

?Ó l vora en buques militares) 8 \; Otras aplicaciones (pulimento -

de met ales preciosos; ma t erial absorbente, en t re otras) 7 \ 

( OÍ az, Op . cit; Cronquis t , Op. cit. Hernández, 1954). 

Dentro de las alga s , las diatomeas constituyen un grupo rel~ 

:iv amen t e rec ient e , muy probablemente del Cenozoico y alcanza su

aug e e n el mioceno: El número de géneros ac t oaJe s comparados con -

los f ós il e s podría indicar que su apogeo ya h a pasado (Mar galef, 

1 9 8) J • 
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auge en el mioceno: El número de géneros actmfles comparados con -

los fósiles podria indicar que su apogeo ya ha pasado (Hargalef,
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AREA Ll ESTUDIO 

El embalse La Goleta se encuentra ubicado en las coordenadas 

geográficas de 20°04'00" y 20°14'15" de latitud norte y 99°33'12" 

y 99°31'44" longitud oeste, a una altitud de 2 400 msnm, en el -

Estado de México municipio de soyaniquilpan, perteneciente a la -

cuenca del Alto Pánuco y se encuentra cominicado con la carretera 

México Querétaro en el Kilómetro 98 por un camino de terracería -

transitable todo el año. El embalse fue construido por la S.A. R.H 

con fines de almacenamiento de aguas y presenta una capacidad de -

1.8 millones de m3 , siendo utilizada para el riego de 396 hec t áre 

as beneficiando a unas 300 familia~ que habitan el lugar (S.R.H., 

1976; CETENAL, 1979). 

Las tierras de la región son utilizadas para la agricultura

temporal, permanente de riego y pastizal inducido. 

La región se encuentra localizada en un lomerío de colina 

redonda con un tipo de suelo aluvial y de roca ígnea extrusiva 

del tipo de brecha volcánica que es predominante en la zona . Las

unidades del suelo al sur corresponden a feozem haplico grueso y 

mediano y al nor t e vertisol pético de textura mediana, (CETENAL -

Op. cit.). 

El clima del lugar, según Koppen modificado por García ----

(1973), es de tipo C IW 2 1 w, que c o rresponde~ un clima templado-

:-1

asta plz zsronioi

El embalse La Goleta se encuentra ubicado en las coordenadas

geográficas de 2D°D4'DD' y 2D°l4'l5' de latitud norte y 99'33'l2'

y 99°3l'44' longitud oeste, a una altitud de 2 400 msnm, en el --

Estado de México municipio de Soyaniguilpan, perteneciente a la -

cuenca del alto Pánuco y se encuentra cominicado con la carretera

México Querétaro en el Kilómetro BB por un camino de terraceria -

transitable todo el año. El embalse fue construido por la 5.A.R.H

con fines de almacenamiento de aguas y presenta una capacidad de-

l-B millones de ml, siendo utilizada para el riego de 396 hectáre

as beneficiando a unas 3DD familias que habitan el lugar (S.R.H.,

1975: CETENAL, 1979),

Las tierras de la región son utilizadas para la agricultura-

temporal, permanente de riego y pastizal inducido.

La región se encuentra localizada en un lomerío de colina --

redonda con un tipo de suelo aluvial y de roca ignea extrusiva --

del tipo de brecha volcánica que es predominante en la zona. Las-

unidades del suelo al sur corresponden a feozem haplico grueso y

mediano y al norte vertisol pêtico de textura mediana, {cETENaL -

Op. cit.).

El clima del lugar, según Kóppen modificado por Garcia -----

¡1973¡f E5 EE tiP° C lwgl W, gue corresponde a un clima templado-
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subhúmedo con lluvias en verano, siendo el más húmedo de los sub

húmedos con una temperatura media anual que oscila entre 12ºC y 

l4ºC y una precipitación media anual de 700 a 800 mm. 

Presenta una frecuencia de granizadas de O a 2 días; la fr! 

cuencia de helada es de 40 a 60 días y presenta un . cociente de 

P/T entre 43.2055 con porcentaje de lluvias menor a 5 (García, 

Op. cit.). 

subhúmedo con lluvias en verano, siendo el más húmedo de los sub-

hümedos con una temperatura media anual que oscila entre l2“c y

l4'c y una precipitación media anual de 700 a BDD mm.

Presenta una frecuencia de granizadas de D a 2 dias; la frå

cuencia de helada es de 4D a 60 dias y presenta un cociente de -

PIT entre 43.2055 con porcentaje de lluvias menor a 5 (Garcia, --

op. cit.).
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Fig. l.- El embalse La Goleta, las letras A, a y c marcan la ubica

ción de las estaciones litorales mientras que los número I, II, I II 

y IV señalan las estaciones linméticas; los aportes marcados co mo -

A-1 y A-2 comprenden al Ar r o yo el Paye y al Arroyo Grande respec t i

vamente. Así mismo COMP. marca la ubicación de la compuerta. 

Original. 
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Fig. 1.- El embalse La Goleta, las letras A, E y C marcan la ubica-

ción de las estaciones litorales mientras gue los número I, 11, III

y IV señalan las estaciones linméticas¦ los aportes marcados como -

A-1 y A-2 comprenden al Arroyo el Faye y al Arroyo Grande respecti-

vamente. Asi mismo COMP. marca la ubicación de la compuerta,

original
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O B J E T I V O 5 

Determinar y cuantificar las diatomeas presentes en el 

embalse (Período febrero de 1989 - enero de 1990). 

Encontrar la variaci6n estacional de las mismas a lo -

largo de un ciclo anual considerando su relaci6n con -

algunas variables físicas y químicas del medio. 

: 10

O B J E T I V O S ¦

Determinar y cuantificar las diatomeas presentes en el

embalse (Periodo febrero de 1939 - enero de 19901.

Encontrar la variación estacional de las mismas a lo -

largo de un ciclo anual considerando su relación con -

algunas variables físicas y químicas del medio.
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A N T E C E D E N T E S 

Desde el punto de vista histórico, es interesante recordar -

que los antiguos mexicanos, en particular los aztecas, tuvieron -

buen conocimiento de las algas, e hicieron buen manejo de ellas. 

Los mexicanos denomi~~b?.~ ºTIZATL" - palabra que en Náhuatl quie

re decir tierra blanca - para designar a la tierra de diatomeas, 

que emplearon como material colorante, se dice que se empleaba ta~ 

bién en las ceremonias religiosas, pero no se especifica en que -

uso (Díaz, Op. cit.). 

Los trabajos sobre diatomeas en nuestro país son escasos; y 

de acuerdo al estudio realizado por Ortega (1984) se remontan al 

siglo XIX con Schmidt A. et al. (1984-1959): Grunow A. in H. van

Leurck, (1880-1885). Así mismo, dentro de los más not~bles tra-

bajos para este siglo, Ortega (Op. cit) reporta a Hustedt, F. -

(1909, 1930, 1961-1966); Ehrenberg, (1931-1940); Patrick, R. y c. 

w. Reimer, (1966, 1975); vanLandingham, s. L. (1966-1979); 

Bourrelly (1968); Hanna (1969) y finalmente los estudios de Her

nández y Alvarez (1983) y Moreno (1987). 

En lo referen t e al estudio del fitoplancton de embalses del 

Estado de México, se encuentra en una fase exploratoria, destaca~ 

do trabajos como los de la Presa rturbide (GarduBo, 1984), Valle 

de Bravo (Franco, 1981 y Chávez, 1986), La concepción (Moreno y -

Palacios, 1987) y Danxhó (Moreno, 1987). 

: ll

asrzceozurzs:

Desde el punto de vista histórico, es interesante recordar -

que los antiguos mexicanos, en particular los aztecas, tuvieron -

buen conocimiento de las algas, e hicieron buen manejo de ellas.

Los mexicanos dencmincbae 'TIZATL' - palabra que en Náhuatl guie-

re decir tierra blanca - para designar a la tierra de diatomeas,

que emplearon como material colorante, se dice que se empleaba tam

bién en las ceremonias religiosas, pero no se especifica en que -

uso (Díaz, Dp. cit,l,

Los trabajos sobre diatomeas en nuestro pais son escasos: y

de acuerdo al estudio realizado por ortega (19311 se remontan al

siglo xIx con Schmidt A. et al. (1984-1959): crunow a. ip H. Van-

Leurck, [1880-18851. asi mismo, dentro de los más notables tra--

bajos para este siglo, ortega (op. citl reporta a Hustedt, F. --

(1909, 1930, 1951-1965): Ehrenberg, (1931-19401: Patrick, R. y C.

W. Reimer, [19Gd, 19751: Vanbandingham, 5. L. (1956-1979): ----

Bourrelly (19581: Hanna (1969) y finalmente los estudios de Her-

nández y Alvarez (19531 y Moreno (1987).

En lo referente al estudio del fitoplancton de embalses del

Estado de México, se encuentra en una fase exploratoria, destacag

do trabajos como los de la Presa Iturbide (Garduño, 1984), Valle

de Bravo (Franco, l9al y chávez, 19861, La concepción (Moreno y -

Palacios, 19871 y Danxhó (Horeno, 19871. `
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Los trabajos biológicos realizados en el área de estudio tra 

tan principalmente sobre Copépodos (Sánchez y sánchez, 1986) y -

Cladoceros (Rodríguez y Elías, 1986) en lo referente al zooplanc

ton. Así mismo los estudios sobre la fauna Nectonica han sido ela 

borados por Navarrete (1988), Pulido y col. (1989) y sanabria 

(1989), registrándose dos especies de peces para este embalse: 

fYE~l~l~! ~~~Elº Y ca~!!!l~ ~~!~~· 
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Los trabajos biológicos realizados en el área de estudio tra

tan principalmente sobre copépodos (sánchez y sánchez, 1986) y --

cladoceros (Rodriguez y Elias, 19863 en lo referente al zooplanc-

ton. Así mismo los estudios sobre la fauna Nectonica han sido eli

borados por Navarrete (l9BBl, Pulido y col. (19891 y sanabria --

(1989), registrándose dos especies de peces para este embalse: -

Eïprinips carpio y Carìssigâ aurgtus.
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M E T O O O L O G I A 

se establecieron en el proyecto LIMNEMEX (Linmología en el Es

tado de México) una red de siete estaciones con base a una visita 

prospectiva; cuatro de ellas limnéticas y las restantes litera-

les, en el período febrero de 1989 - enero de 1990. El trabajo de 

campo fué el siguiente: 

Para la toma de las muestras biológicas se utilizó una lan-

cha con motor fuera de borda de 25 8.P. Las muestras fueron torna

das a nivel superficial por colecta directa. se colocaron en fra~ 

cos de vidrio, utilizando para fijarlas una solución de lugól-ácl 

do acético glacial, hasta que el agua de la muestra alcance un co 

lor amarillo paja (Vollenweider, 1969). 

Los parámetros físicos y químicos cuantificados en campo f ue 

ron: 

1) Temperatura de ambiente y del agua con un termómetro de mer

curio marca Taylor graduado de -10º a 110 º e ( SRB, 1979). 

2) Transparencia mediante un disco de secchi (Golterman, 1978). 

3) Profundidad con una sondaleza. (Wetzel, 1981). 

4) Oxígeno disuelto con el método de Winkler modificado (Ros, 

1 9 7 9) • 

5) pe con tiras marca Merck. 

: 13
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Se establecieron en el proyecto LIHHEI-(Ex (Linmologia en el Es-

tado de México) una red de siete estaciones con base a una visita

prospectiva: çugtfg de ellas limnéticas y las restantes litora--

les, en el periodo febrero de 1989 - enero de 1990. El trabajo de

campo fué el siguiente:

Para la toma de las muestras biológicas se utilizó una lan--

cha con motor fuera de borda de 25 s.P. Las muestras fueron toma-

das a nivel superficial por colecta directa. se colocaron en fraå

cos de vidrio, utilizando para fijarlas una solución de lugól-áci

do acético glacial, hasta gue el agua de la muestra alcance un cp

lor amarillo paja (vollenveider, 1969).

Los parámetros físicos y químicos cuantificados en campo fue

I`.`Ol'l¦

1] Temperatura de ambiente y del agua con un termómetro de mer-

curio marca Taylor graduado de -10° a 110° C ( SRE: 19791.

El Transparencia mediante un disco de secchi (colterman, 19731.

31 Profundidad con una sondaleza. (Hetzel, 1981].

al oxigeno disuelto con el método de Hinkler modificado (aos,

19?9l.

Sl pH con tiras marca Merck.
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61 Dureza por titulación con EDTA (Ros, op. cit.) 

7) Alcalinidad por titulación de ácido sulfúrico 0.02 N. (Fran

co, 1985). 

Las muestras de agua para cuantificar nitratos y ortofosfatos se 

pusieron en botellas de plástico de 1 litro, conservadas en ref ri 

geración hasta su análisis en el laboratorio. 

Trabajo de laboratorio: 

Se cuantificaron nitratos por el método de la brucina (SRH,-

197 9). 

Ortofosfatos por el método del ácido ascórbico (APHA, 1980). 

Las determinaciones de a19as se efectuaron en el Herbario -

IZTA, mediante su observación al microscópio óptico, auxiliándose 

con las técnicas apropiadas descritas por cruz-schultz (Com. Pera. 

1985) y Kumar 119791, así como la fotomicrografía para su compil! 

ción en el Herbario. 

Previo a la re vi sión biológica y al conteo de los organismos 

se calculó el volumen de una gota de muestra mediante tara de una 

pipeta Pasteur hasta un ml en el cual se determinaron 24 gotas -

equivalentes cada una a un volumen de 0.042 ml (Edmonson, 1959). 

Los organismos se midie r on con un ocular micrométrico Karl -

, 14
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zeiss c. previa calibración con reglilla micrométrica de división 

equivalentes a 0.01 mm. 

Los autores que se consultaron para la determinación taxonó

mica del material biológico son principalmente Bourrelly, 1981 -

Hustedt, 1976: Lawson and Rushforth, 1975: Patryck, 1945: Pres--

cott, 1973: Tiffany' Britton, 1971: y Vinyard, 1979. 

Al final, dentro del manejo de datos biológicos se utilizó -

como prueba estadística el Índice de Shannon-Weaver para inferir

algunas interacciones de las diatomeas planctónicas. (Werner, 

1977: Franco, 1985). 

Paralelo .al estudio se elaboraron laminillas en preparaciones 

permanentes montando en bálsamo de Perú, el cual posee un índice 

de refracción de 1.5945 a 2lºC (dicho índice se obtuvo por medio 

de un refractrómetro Erma TÓkio No. 16411 con No. de in v en t ario -

U.N.A.M. 1144041). Originalmente para éste tipo de preparaciones 

se utilíza hyrax, cuyo índice de refracción es 1-71 por lo que la 

resolución en estas preparaciones es mayor que con el bálsamo de 

Perú: pero debido a que el hyrax es un material de importación se 

procedio a elaborar las preparaciones con el bálsamo. Este último 

posee la cualidad de reflejar las longitudes de onda azules, rojas 

y naranjas por lo que colorea dichas preparaciones. 
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como prueba estadistica el indice de shannon-Weaver para inferir-

algunas interacciones de las diatomeas planctónicas. (Werner, --

1977: Franco, 19851.

Paralelo al estudio se elaboraron laminillas en preparaciones

permanentes montando en bálsamo de Perú, el cual posee un indice

de refracción de 1.5945 a 21“C (dicho indice se obtuvo por medio

de un refractrómetro Erma Tókio Ho. 16411 con No. de inventario -

D.H,A.H. 1144041). Originalmente para éste tipo de preparaciones

se utiliza hyrax, cuyo indice de refracción es 1.71 por lo que la

resolución en estas preparaciones es mayor que con el bálsamo de

Perú; pero debido a que el hyrax es un material de importación se

procedio a elaborar las preparaciones con el bálsamo. Este último

posee la cualidad de reflejar las longitudes de onda azules, rojas

y naranjas por lo gue colorea dichas preparaciones.
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RESULTADO ! ANA~~ 

La temperatura es un factor de la intensidad de la energía

calor í f ica que se explica por la absorción exponencial de la luz 

dentro del cuerpo de agua, esta luz se convierte en un calor ex

ponencialmente en los primeros metros de agua (Vilaclara, 1988). 

La temperatura ambiental y del agua presentó en general re

gistros homogeneos. A partir de junio se observó una diferencia

entre superficie y fondo de casi un grado, dicha diferencia se in 

crementa en los meses siguientes hasta octubre donde la diferen

cia es mínima (gráfica I) incluyendo a la zona litoral, ocasio

nada por una mezcla del sistema debido a la acción del viento 

principalmente (Margalef, 1983, Wetzel, 1981). Cabe notar que 

en los resfantes meses, la temperatura lito~al se mantuvo más 

elevada que la superficie y de fondo debido a la poca profundi-

dad de éstas zonas, por lo que la variación de temperatura es 

marcada por el mejor aprovechamiento de la luz y por estar en 

contacto con el sustrato de la línea marginal que así mismo le -

cede calor al sistema por su estrecha relación (Alvarez del Vi--

1 lar, 1981). 

La temperatura máxima en superficie s; detecto en agosto -

siendo ésta de 21º C; opuestamente la mínima en noviembre con -

12. 7°C: esto nos da una oscilación de 8.2 ° e, lo que ubica a-

:is
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La temperatura es un factor de la intensidad de la energía-

calorífica gue se explica por la absorción exponencial de la luz

dentro del cuerpo de agua, esta luz se convierte en un calor ex-

ponencialmente en los primeros metros de agua {vilac1ara, 19881.

La temperatura ambiental y del agua presentó en general re-

gistros homogeneos. A partir de junio se observó una diferencia-

entre superficie y fondo de casi un grado, dicha diferemfia se ig

crementa en los meses siguientes hasta octubre donde la diferen-

cia es minima (gráfica I1 incluyendo a la zona litoral, ocasio-

nada por una mezcla del sistema debido a la acción del viento --

principalmente (Harga1ef, 1983, Hetzel, 19311. Cabe notar que --

en los restantes meses, la temperatura litoral se mantuvo más --

elevada que la superficie y de fondo debido a la poca profundi--

dad de estas zonas, por lo que la variación de temperatura es --

marcada por el mejor aprovechamiento de la luz y por estar en --

contacto con el sustrato de la linea marginal que asi mismo le -

cede calor al sistema por su estrecha relación (alvarez del Vi--

liar, 19911.

La temperatura máxima en superficie se detecto en agosto --

siendo esta de 21” C: opuestamente la minima en noviembre con -

12. Tic: esto nos da una oscilación de 8.2 ° C, lo que ubica a-
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nuestro embalse como subtropical de acuerdo a la clasificación -

de Hutchinson (1969). Es importante considerar que en función de 

las pocas diferencias encontradas para la temperatura con base -

en el nivel superficial y de fondo, podemos afirma que las aguas 

de nuestro sistema carecen de período de estratificación termal. 

Durante los meses de febrero a mayo se ve un decremento gr~ 

dual en la profundidad media .Cgráf.2). Esto se debe a que el agua -

es utilizada para actividades de riego debido a que el intervalo 

de estos meses corresponde a la época de sequía, provocando así

mismo el descenso del flujo de los aportes y la evaporación pro

pia del período de estiaje. Desde el muestreo de julio hasta el

de septiembre nuevamente ocurrio un aumento de esta variable al

canzando su valor máximo en éste 6ltimo mes con 2.73 m, en los -

restantes la profundidad descendió gradualmente. El valor mínimo 

cuantificado fue en mayo con 0.74 m 

Por los resultados obtenidos se deduce un comportamienbo -

estacional concordante a la época del año. 

En general el comportamiento de la transparencia es similar 

al que presenta la profundiad (gráfica 2 y 3). En los meses de -

febrero a junio existe una tendencia en la profundidad a dismin~ 

ir provocando con esto una mayor concentración en la materia or

gánica disuelta y particulada, lo cual se refleja en la transpa

rencia al manifestarse un decremen:o (Wetzel, 1981). 
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nuestro embalse como subtropical de acuerdo a la clasificación -

de Hutchinson (19691. Es importante considerar que en función de

las pocas diferencias encontradas para la temperatura con base -

en el nivel superficial v de fondo, podemos afirma que las aguas

de nuestro sistema carecen de período de estratificación termal.

Durante los meses de febrero a mayo se ve un decremento gra

dual en la profundidad media [<3rãf.2). Esto se debe a que el agua -

es utilizada para actividades de riego debido a que el intervalo

de estos meses corresponde a la época de sequía, provocando así-

mismo el descenso del flujo de los aportes v la evaporación pro-

pia del período de estiaje. Desde el muestreo de julio hasta el-

de septiembre nuevamente ocurrio un aumento de esta variable ai-

canzando su valor máximo en éste último mas con 2.?3 m, en los -

restantes la profundidad descendió gradualmente. El valor mínimo

cuantificado fue en mayo con 0.14 m

Por los resultados obtenidos se deduce un comportamiento --

estacional concordante a la época del año.

En general el comportamiento de 1a transparencia es similar

al que presenta la profundìad (gráfica 2 v 31. En los meses de -

febrero a junio existe una tendencia en la profundidad a disminu

ir provocando con esto una mayor concentración en la materia or-

gánica disuelta v particulada, lo cual se refleja en la transpa-

rencia a1 manifestarse un decremenzo Efletzel, 19311.
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Apartir del mes de julio a septiembre el aporte pluvial oca 

siona una recuperación en el nivel del embalse trayendo como con 

secuencia la dilución de las partículas y una elevación de la -

transparencia. 

Los datos de este parámetro obtenidos a partir del disco de 

Secchi fueron bajos a lo largo de las 12 salidas (9 cm en prome-

dio) comparado con otros sistemas similares, valores semejantes-

repor t a Moreno 11987), para oanxho así como Moreno y Palacios --

11987) para la Presa de la Concepción. 

El oxígeno presentó concentraciones constantes que oscila-

ron entre~_!_ 11 \ ppm de febrero hasta el mes de junio, poste-

r iormen t e se dio un marcado descenso que alcanzó los valores mini 
... 

mos en el mes de"" agos to donde los registros llegaron solamente a 

6.97 ppm (gráfica 4 ). Esta diferencia puede ser explicada por el 

decremento de la s poblaciones f i t oplanct6nicas que alcanzaron su 

ni ve l mínimo en el mis mo me s (gráfica 10), en combinación con la 

deposición de la materia orgánica que propició un aumen t o en el-

consumo de oxígeno. __l'...~ ~omportamiento similar fue obser ~ d_? p~ r: .. -_ ..................... _ __.._. __ 
Gó nzalez de Infante (1988) en cuencas di versas. Los porcentajes ---de s a t u r ación de oxígeno presentaron valores en ~r e 76 y 115 % --

(gráfica 5 ) , en lo s meses de febrero a marzo y de julio a dici-

embre las cuantificaciones fueron de 75 % a 100 % respectivamen-

t e en la capa superficial del s i s tem a¡ sin embargo, en los meses 

res~antes el agua de la presa regis tr ó valores que excedieron al 

1 la
apartir del mes de julio a septiembre el aporte pluvial oca

siona una recuperación en el nivel del embalse trayendo como con

secuencia la dilución de las partículas y una elevación de la -

transparencia.

Los datos de este parámetro obtenidos a partir del disco de

secchi fueron bajos a lo largo de las 12 salidas {9 cm en prome-

dio] comparado con otros sistemas similares, valores semejantes-

reporta Moreno (19871, para oanxho así como Moreno v Palacios --

(19871 para la Presa de la Concepción.

El oxigeno presentó concentraciones constantes que oscila--

ron enrre 9.5 v ll ppm de febrero hasta el mes de junio, poste--

riormente se dio un marcado descenso que alcanzó los valoresmini

mos en el mes de agosto donde los registros llegaron solamente a

6.9? ppm [gráfica 41. Esta diferencia puede ser explicada por el

decremento de las poblaciones fitoplanctónicas que alcanzaron su

nivel minimo en el mismo mes (gráfica 101, en combinación con la

deposición de la materia orgánica que propició un aumento en el-

consumo de oxigeno. Un comportamiento similar fue observado por-

Gónzalez de Infante (19881 en cuencas diversas. Los porcentajes
 í11-- -_¡-____.___. ________-_

de saturación de oxigeno presentaron valores entre T6 v lló 1 --

lgråfica 51, en los meses de febrero a marzo y de julio a dici-

enbre las cuantificaciones fueron de 75 t a 100 t respectivamen-

:e en la capa superficial del sistema; sin embargo, en los meses

restantes el agua de la presa registró valores que excedieron al
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100 \, lo que nos permite afirmar que en estos últimos se produ-

jo una fuga de . oxígeno del sistema hacia la atmósfera. 

El pH en el embalse La Goleta mantuvo valores neutros duran 

te todos los meses de muestreo, no se registraron oscilaciones -

tendientes hacia la acidez o alcalinidad detectables con el pa-

pel tornasol; los valores se asemejan a los registrados en el 

embalse oanxhó (Moreno, 1987) y la media luna (Flores, 1984). 

Durante los primeros meses (febrero a septiembre), la dure

za no mosteo cambios significativos debida a la constancia de -

los valores de pH en un intervalo neutro el cual no permitio la

precipitación de los cationes, calcio y magnesio principalmente

sin embargo se observó un aumento en los valores de dureza para

el mes de septiembre (gráfica 6), donde se presentaron los valo

res más altos (170 mg/Ca co
3 

/l). Los cambios en la dureza se -

pueden atribuir a la descomposición de los vegetales ya que és-

tos aportan anhídridos carbónicos que arrastrado en las aguas -

subte r raneas por infil t ración de las aguas de lluvia, pueden di

solver el calcio del suelo y contribuir al cambio de dureza ---

( Moreno, Op. cit., Elías, comp. pers.). 

La concentración total de iones, calcio y magnesio, tuvo --

variaciones dentro de los 63.3 y 170 mg de carbonato de calcio-

por litro; esto representa que las aguas de la presa van de mode 

radamente duras a duras de acuerdo al criterio de We t zel, (1981) 

¦ 19

IDD %, lo que nos permite afirmar gue en estos últimos se produ-

jo una fuga de oxígeno del sistema hacia la atmósfera.

El pH en el embalse La Goleta mantuvo valores neutros duran

te todos los meses de muestreo, no se registraron oscilaciones -

tendientes hacia la acidez o alcalinidad detectables con el pa--

pel tornasol: los valores se asemejan a los registrados en el --

embalse Danxhó lfloreno, 19871 Y la media luna (Flores, 19841.

Durante los primeros meses (febrero a septiembre), la dure-

za no mostro cambios significativos debida a la constancia de --

los valores de pH en un intervalo neutro el cual no permitio la-

precipitación de los cationes, calcio y magnesio principalmente-

sin embargo se observó un aumento en los valores de dureza para-

el mes de septiembre [gráfica G), donde se presentaron los valo-

res mãs altos (170 mg/ca C03 /ll. Los cambios en la dureza se --

pueden atribuir a la descomposición de los vegetales ya gue es--

tos aportan anhidridos carbónicos que arrastrado en las aguas --

subterraneas por infiltración de las aguas de lluvia, pueden di-

solver el calcio del suelo y contribuir al cambio de dureza ----

{Horeno, Op. cit., Elias, Comp. pers.}.

La concentración total de iones, calcio y magnesio, tuvo --

variaciones dentro de los 63.3 y 170 mg de carbonato de calcio-

por litro: esto representa que las aguas de la presa van de mode

radamente duras a duras de acuerdo al criterio de Hetzel, (19811
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La alcalinidad (grifica 7) mostró una relación inversa con-

respecto a la profundidad. Junio fue el mes en que se observaron 

los valores más altos de este parámetro, la razón es el incremen 

to en la concentración de iones carbonato, aumento de temperatu-

ra y la consecuente evaporación registrada en el sistema en la -

época de estío (Cruz, 1989). La reserva alcalina del embalse es-

baja por presentar concentraciones de carbonatos entre 20 y 50 -

mg de calcio por litro que se asocia con la existencia de un pH 

neutro (Wetzel, 1981), por lo que la alcalinidad esta dada prin-

cipalmente por bicarbonatos en su mayor parte y ácidos carboni--

cos más dióxido de carbono en una menor proporción (Vallentyne, 

1978; Wetzel Op . cit; Margalef, 1983). 

Los ortofosfa t os son la única forma qu í mica en la que el --

fósforo es asimilado por el fitoplancton (Vallent yne, 1978). A -

pesar de que los au t o res com o Werner (1977), consideran el fósf~ 

ro como un limitante para el desarrollo de las diatomeas, los 

valores cuantificados de ortofosfatos (gráfica 8) no muestran -

una relación significativa con las dia tom eas del embalse. Exclu-

yéndose los mes es de marzo, septiembre y noviembre, las concen--

tr ac io nes de or t ofosfatos man t uvi e r on una cierta constancia. El-

Í zo

La alcalinidad igrifica TI mostró una relación inversa con-

respecto a la profundidad. Junio fue el mes en gue se observaron

los valores mas altos de este parimetro, la razón es el incremen

to en la concentración de iones carbonato, aumento de temperatu-

ra v la consecuente evaporación registrada en el sistema en la -

ópoca de estío icruz, 19391. La reserva alcalina del embalse es-

baja por presentar concentraciones de carbonatos entre 2D v 50 -

mg de calcio por litro gue se asocia con la existencia de un pH

neutro iwetzel, 19511, por lo que la alcalinidad esta dada prin-

cipalmente por bicarbonatos en su mavor parte Y ácidos carboni--

cos más dióxido de carbono en una menor proporción ivallentvne,

1913: Hetzel Dp. oir; Hargalef, 1933].

Los ortofosfatos son la única forma quimica en la que el --

fósforo es asimilado por el fitoplancton ivallentyne, 19131. a -

pesar de gue los autores como Werner ilåïïl, consideran el fósfo

ro como un limitante para el desarrollo de las diatomeas, los --

valores cuantificados de ortofosfatos [gráfica El no muestran -

una relación significativa con las diatomeas del embalse. Exclu-

véndose los meses de marzo, septiembre v noviembre, las concen--

traciones de ortofosfatos mantuvieron una cierta constancia. El-
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valor mínimo se present6 en octubre con O.S91 microgramos At 

P0
4 

/l. y el máximo en noviembre con 22.221 microgramos At P0 4/l. 

Las cantidades de ortofosfatos encontradas, probablemente no ac

tuaron como factor limitante de las diatomeas debido a que las -

concentraciones de este nutrimento sobrepasaron el límite nece

sario para las especies encontradas, como sería el caso de 

~!~!!~! i~!~~!!~! que tiene bajos requerimientos de fósforo y -

se mantuvo perene (Patrick, !~ Werner, 1977). Así mismo es impo~ 

tante considerar que la presa no cuenta con períodos de mezcla -

estacionales, que provocan en otros sistemas cambios en las den

sidades fitoplanctónicas por resuspensión de nutrimentos. 

En el mes de mayo se cuantificaron 0.14 mg/l de nitratos y 

en noviembre 11.08 mg /1 (gráfica 9), que corresponde a la mínima 

y máxima concentración de este nutrimento. La fuerte disminución 

en mayo coincide con la creciente densidad de diatomeas que al-

c anza sus puntos máximos en mayo y junio, así también se observa 

que cuando el número de células de diatomeas disminuyen, las con 

centraciones de nitratos tienden a aumentar. Esta relación inver 

sa puede ser aparente, ya que la asimilación de nitrógeno como -

nutrimento puede darse alternada sobre los nitratos o amonio, d! 

pendiendo de las enzimas algales (Vilaclara, !~Moreno, 1967), 

es importante señalar que las concentraciones de nitratos detec

t ados no muestran indicios de variar similarmente a las concen-

traciones de ortofosfatos. 
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valor minimo se presentó en octubre con 0.591 microgramos at ---

PD4 /1. y el máximo en noviembre con 22.221 microgramos At Po¿/l

Las cantidades de ortofosfatos encontradas, probablemente no ac-

tuaron como factor limitante de las diatomeas debido a que las -

concentraciones de este nutrimento sobrepasaron el límite nece-

sario para las especies encontradas, como seria el caso de ----

fielgsiïì gïanglada que tiene bajos requerimientos de fósforo y -

se mantuvo perene (Patrick, ig Werner, l97?l. asi mismo es impoì

tante considerar que la presa no cuenta con períodos de mezcla -

estacionales, que provocan en otros sistemas cambios en las den-

sidades fitoplanctónicas por resuspensión de nutrimentos.

En el mes de mayo se cuantificaron 0.14 mgƒl de nitratos y

en noviembre 11.08 mgƒl (gráfica 9), que corresponde a la minima

y máxima concentración de este nutrimento. La fuerte disminución

en mayo coincide con la creciente densidad de diatomeas que al--

canza sus puntos máximos en mayo y junio, asi también se observa

que cuando el número de células de diatomeas disminuyen, las con

centraciones de nitratos tienden a aumentar. Esta relación inveå

sa puede ser aparente, ya que la asimilación de nitrógeno como -

nutrimento puede darse alternada sobre los nitratos o amonio, de

oendiendo de las enzimas algales ivilaclara, ip Horeno, 19871, -

es importante señalar que las concentraciones de nitratos detec-

tados no muestran indicios de variar similarmente a las concen--

traciones de ortofosfatos.
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En la tabla de resultados número dos aparece la incidencia-

de células de diatomeas encontradas en los muestreos durante to

do el afio. Asimismo aparecen los indices de diversidad, para faci 

litar la discusion se incluyen una serie de gráficas precediendo 

dicha tabla. 

La comunidad de diatomeas presentó 33 especies (Laminas 1-

5 ) las cuales mostraron una clara sustitución a lo largo del -

ciclo anual estudiado. De dicho número de especies unicamente -

Syn!~~ ~!~~· ~!phanodi!cus ~l!~!~~-var. ~!~nif~~ y melo--

~E..! ~anula!! pertenecen al grupo denominado "Hipnofíceas•, pa

ra este embalse, debido a que se hacen presentes durante todo el 

afio. (Feldmann, 1973 in Round, 1981). Las restantes 30 especies

se clasifican dentro de las "Efemerofíceas•, o sea algas confin~ 

das a un período del afio y presentes durante el otro período en

un estado de latencia. 

Para el mes de febrero la densidad de diatomeas fue de 213 

células por mililitro (gráficas 10 y 13) estando presentes 12 e! 

pecies, de las cuales muestran dominancia, ~!E~!~odi~! ~~ga

rae y ~!!~!lI! ~~lat! con 67 \ y 12 \ respectivamente. 

Para el mes de marzo el número de células por mililitro --

aumentó a 1 391 y sin embargo la diversidad de especies fue me-

nor, presentándose sólo seis, de las cuales se sigue notando la

dominancia de ~~nodiscus ~~1~!! (87 \) y Melosir! granula

ta (11 \). 
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En la tabla de resultados número dos aparece la incidencia-

de células de diatomeas encontradas en los muestreos durante to-

do el año. Asimismo aparecen los índices de diversidad,para faci

litar la discusion se incluyen una serie de gráficas precediendo

dicha tabla.

La comunidad de diatomeas presentó 33 especies (Laminas 1-

5 I las cuales mostraron una clara sustitución a lo largo del -

ciclo anual estudiado. De dicho número de especies unicamente -

Synedra ulna, âtephanodiscus niagarae var. Eìgfliíìíì Y mEl2---

sira granulata pertenecen al grupo denominado 'Hipnoficeas', pa-

ra este embalse, debido a que se nacen presentes durante todo el

año. (Peldmann, 1973 15 Round, 1931]. Las restantes 30 especies-

se clasifican dentro de las 'Efemerofíceas', o sea algas confina

das a un período del año y presentes durante el otro periodo en-

un estado de latencia.

Para el mes de febrero la densidad de diatomeas fue de 213

células por mililitro igráficas 1D y 13) estando presentes 12 es

pecies, de las cuales muestran dominancia, stephanodiscus niaga-

rae y Helosira granulata con E? 1 y 12 1 respectivamente.

Para el mes de marzo el número de células por mililitro ---

aumentó a 1 391 y sin embargo la diversidad de especies fue me--

nor, presentándose sólo seis, de las cuales se sigue notando la-

dominancia de Stephanodisgus niagarae [E7 il y Helosira granula-

5¿ iii ii.
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En el muestreo de abril (grafica 15), se detectaron valores 

relativamente altos de alcalinidad, dureza y concentración de n~ 

tratos, causados por la disminución del volumen del sistema. La-

combinacion de las variables anteriores, conjuntadas con la dis-

minución del volumen provocaron que en dicho mes se encontraran-

2 318 células por mililitro. Para este mes el número de especies 

es de 13; Caloneis silicuta, var. genui~, cyclotella ~eghi~~-

!.!!!• cymb!lla prostrata, GomEhonema constrictum, Hantzschia 

~ephala, Nitzschia comunis, Stepahnodiscus niagarae var. 

ulna. 

En el mes de mayo las densidades de diatomeas cas i se dupl~ 

caron al llegar a 4 413 células por mililitro ( gráfica 16) en -

relación con las densidades de abril. Lo anterior se presentó a 

pesar que en este mes de mayo se detecto un fuerte aumento de al 

gunos depredadores por parte del zooplancton como los Calanoi~e-

os, Bosmi~ sp. y Oiaphanosoma sp. (Cisneros, 1989). 

Para el mes de junio se presentó la mayor abundancia con --
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En el muestreo de abril (gráfica 15), se detectaron valores

relativamente altos de alcalinidad, dureza y concentración de ni

tratos, causados por la disminución del volumen del sistema. La-

combinacion de las variables anteriores, conjuntadas con la dis-

minución del volumen provocaron que en dicho mes se encontraran-

2 318 células por mililitro. Para este mes el nómero de especies

es de 13: Ealoneis silicupì, var. genuina, Cyclotella meneghini-

ana, cymbella prostrata, Gomphonema constrictum, Hantzschia ---

ãflgíüliåi- HEIOEÍIH gfñfllllótñ, HEVÍCLIIH ïlfflüìliâ, NHVÍCUIB C¦I'.'ïE--

tocephala, Nitzschia comunis, stepahnodiscus niagarae var. ---

magnifica, Surirella splendida, synedra dorsiventralis, synedra

ulna.

En el mes de mayo las densidades de diatomeas casi se dupli

caron al llegar a 4 413 células por mililitro t grófica 161 en -

relación con las densidades de abril. Lo anterior se presentó a

pesar gue en este mes de mayo se detecto un fuerte aumento de al

gunos depredadores por parte del zooplancton como los Calanoide-

os, sosmina sp. y Diaphanosoma sp. (Cisneros, 19891.

Para el mes de junio se presentó la mayor abundancia con --
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12 963 cilulas por milili~co, los niveles de nitratos y octofos-

fatos se presentan bajos debido al consumo de estos nutrimentos-

por el fitoplancton el cual esta representado por 13 especies; -

se presenta un cambio de especies dominantes, siendo desplazada-

Stephanodiscus ~agaca! (26 '' por Melosica granulata (61 ,,, -

otra especie importante es Nitzschia comunis con 11 ' (gráfica -

l 7). 

En julio decaen las densidades de diatomeas hasta 580 célu-

las por mililitro, presentando una diversidad de 14 especies. --

~.!..!.!!~~!! ~~~!! es desplazada en abundancia por ~~~l! ~

la con 15 ,, más acriba estan 2!!fha~~~l~~~ niai~ (35 '' y -

~~~~ ~l~! i~~~l!!! (40 '' (ver gráfica 18). 

En el muestreo del mes de agosto (gráfica 19) se presentó -

el valor más bajo de densidad de diatomeas con 23 células por m! 

lilitro lo cual coincide con los valores mínimos de alcalinidad-

y dureza. Los nitratos y ortofosfatos muestran una recuperación-

debido a la escasa utilización que hacen de ellos las eacillario 

phytas, aunados al hecho de que se presentó para este mes el va-

lor maximo de profundidad, por lo que los organismos se encpntr! 

ron dispersos en un mayor volumen de aqua. Se encontraron como -

los organismos más abundantes a fi:~~!ll! i~~lll~ (39 \) Y a --

~~ll! !l!i!!!.! (9 ,,_ 

En septiembre se recupera la densidad de diatomeas (352 cé-

lulas por mililitro). Melosira 2.~~lat! se confirmo como la es-
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12 963 cilulas por mililitro, los niveles de nitratos y ortofos-

fatos se presentan bajos debido al consumo de estos nutrimentos-

por el fitoplancton el cual esta representado por ll especies; -

se presenta un cambio de especies dominantes, siendo desplazada-

stephanodiscus nlagarae (26 si por Helosira ggapulata (61 il, --

otra especie importante es Hitzschia cgmunis con ll 1 (gráfica -

1Tl.

En julio decaen las densidades de diatomeas hasta 580 célu-

las por mililitro, presentando una diversidad de le especies. --

Nitzschia Egmunis es desplazada en abundancia por gavicula popu-

la con 15 I, mis arriba estan Stephanodiscus niagarae [35 il y -

§¿H¿¿¿¿5 ggggglggg (40 si (ver gráfica ls).

En el muestreo del mes de agosto (gráfica 19] se presentó -

el valor más bajo de densidad de diatomeas con 23 células por mi

lilitro lo cual coincide con los valores minimos de alcalinidad-

y dureza. Los nitratos y ortofosfatos muestran una recuperación-

debido a la escasa utilización que hacen de ellos las Bacillario

phytas, aunados al hecho de que se presentó para este mes el va-

lor maximo de profundidad, por lo que los organismos se encontra

ron dispersos en un mayor volumen de agua. Se encontraron como -

los organismos más abundantes a cymbella grafiiliå (39 el y a ---

suritella ¿lg-__g_¿p_§_ (9 N.

En septiembre se recupera la densidad de diatomeas (352 cé-

lulas por mililitro). Helosir¿ granulata se confirmo como la es-
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pecie dominante de la comunidad (gráfica 20) con un 25 \ de inci 

dencia. Esta especie del grupo de las centrales es común en sis-

temas tan diversificados como los lóticos (Garduño, 1985) y en -

lagos (Ortega, 1980), sin embargo se ha demostrado que en los em 

balses se presenta con una frecuencia más marcada que en los sis 

temas naturales, (Moreno, 1987; Moreno y Palacios, 1987) debido-

a sus bajos requerimientos de nutrimentos (Patrick l~ werner, 

1977) (gráf~ca 21). Para este mes se presentó la mayor diversi--

dad con 21 especies. 

En el mes de octubre ocurre un nuevo desplazamiento en cuan 

to a la abundancia, presentando como especies dominantes ~~!~~! 

(22 \). La densidad continua en aumento con 458 células por mill 

litro, se presentaron especies como ~X~~!!l! ~!~!~lS~~!,_~l~!~~! 

~!~! Y ~!~lS~!! ~~YE!~~!E~!l!• pertenecientes a la asociación 

algal Diatometo meridionetum (Margalef, 1960 in Round, 1981). 

La abuncancia de diatomeas para el mes de noviembre (aráfi-

ca 22) presentó una disminución con respecto al mes anteriormen-

te discutido ya que sólo aparecieron 300 células por mililitro. 

Los embalses dimíc t ic os en otono sufren fenómenos de mezcla en -

en su seno (Wetzel, 1981): en el embalse La Goleta, no se ap ee--

c~o t al situación pero se produjo un au m en ~ o de sustancias como-

ortofosfatos que para este mes al c anzó su valor más alto. S t e--

E~!~~~l~S~~ ~~!~!~!· es la espe cie do mi nan te con un 50 \ de 
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pecie dominante de la comunidad (gráfica 20] con un 25 1 de inci

dencia. Esta especie del grupo de las centrales es común en sis-

temas tan diversificados como los lóticos (Garduño, 19851 y en -

lagos (ortega, 19801, sin embargo se ha demostrado que en los em

balses se presenta con una frecuencia más marcada que en los sis

temas naturales, (Moreno, 1987; Moreno y Palacios, lãsll debido-

a sus bajos requerimientos de nutrimentos {Patricx in Werner --

1977) (gráfica 211. Para este mes se presentó la mayor diversi--

dad con 21 especies.

En el mes de octubre ocurre un nuevo desplazamiento en cuan

to a la abundancia, presentando como especies dominantes Synedra

gine (32 il, stepganodiscus niagarae (28 si y §glos`óa granulatal.

(22 sl. La densidad continua en aumento con 458 células por mili

litro, se presentaron especies como Eymbellì ïenE¿i52§a,_§ynÉdra

ulna y Navigula crypïpgepgala, pertenecientes a la asociación --

algal Diatometo meridionetum (Hargalef, 1960 ig Round, 1931).

La abuncancia de diatomeas para el mes de noviembre ióráfi-

ca 22) presentó una disminución con respecto al mes anteriormen-

te discutido ya que sólo aparecieron 300 células por mililitro.

Los embalses dimicticos en otoño sufren fenómenos de mezcla en -

en su seno (Hetzel, 19511: en el embalse La Goleta, no se apre--

cio tal situación pero se produjo un aumento de sustancias como-

ortofosfatos que para este mes alcanzó su valor más alto. Ste--
1-1-ul

Ehanodisgus Eiagarae, es la especie dominante con un 50 t de --
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incidencia. 

En el mes de diciembre, mes en el que se inicia la estación in 

vernal (gráfica 23), se presentaron ocho especies que en conjunto -

suman 722 células por mililitro. 

Por Último en el mes de enero aparecieron 730 células por mil ! 

litro presentándose siete especies, con una clara dominancia de --

~!ephan~~l!cus ~!aga~ae, con 94 \ de incidencia; Melosir~ ~ran~l~~· 

con un cuatro por ciento de incidencia, y el resto de las especies

con un dos por c j ento (gráfica 24). 

En general las diatomeas p r esentaron una tracción i mpo r tan t e-

del fitoplancton total, alcanzando un 95 \ er. el número t otal de cé 

lulas y 77.5 \ en el número total de especies encontradas en el em

balse; exceptuando en el mes de febrero las variaci~nes del f it o--

planc t on total se vieron afectadas de manera marcada por las dia t o

meas, de tal modo que los valores máximos y mínimos de a mbos concu

erdan en valores similares (gráfica 11 y 12 ) . 

Del conocimiento del fitoplancton total del embalse se determl 

naron 66 taxa pertenecientes a las divisiones Cyanophyta, ChlorophX 

ta, Eu g lenoph yt a, Py rro phyt a y Chrysophyta. La mayor diversidad se

pre s en t ó en la di v isión Chrysophyta con 36 taxa, representando el -

52 i del tot al, s i endo las diatomeas el 91.66 % (Comp. per Garduño, 

Mangas, 1990). 
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incidencia.

En el mes de diciembre mes en el que se inicia la estación in

vernal (9

suman 722

Por

litro pre

åtephanod
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rãfica 23), se presentaron ocho especies que en conjunto -

células por mililitro.

último en el mes de enero aparecieron 730 células por mili

sentóndose siete especies, con una clara dominancia de ---

iscus niagagae, con 94 % de incidencia: Helosira granplata,

con un cuatro por ciento de incidencia, y el resto de las especies-

con un do s por ciento (gráfica 24).

En general las diatomeas presentaron una fracción importante--

del fitoplancton total, alcanzando un 95 1 en el número total de cé

lulas y T

balse: ex

plancton

meas, de

erdan en

Del

naron 56

7.5 s en el número total de especies encontradas en el em-

ceptuando en el mes de febrero las variacibnes del fito---

total se vieron afectadas de manera marcada por las diato-

tal modo que los valores máximos y mínimos de ambos concu-

valores similares (gráfica ll y 12).

1conocimiento del fitoplancton total del embalse se determi

taxa pertenecientes a las divisiones Cyanophyta, chlorophy

ta, Euglenophyta, Pyrrophyta y Chrysophyta. La mayor diversidad se-

I ¬fpresento

52 s del

Mangas, 1

en la division Chrysophyta con 36 taxa, representando el -

total, siendo las diatomeas el 91.66 s (comp. per Garduño,

990).
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Del total de las especies encontradas Cymbella gracilis, 

Gomp~~~~ constrictum, Navicula ~~ocephala,_!. pupula, Ne i 

dium ~l!chc~ckii, Nitzschia acicularis, ~· comunis, ~· palea,---

~~nul~~.:!..e.:.... ma~ y synedra dorsiventralis, representan nuevos re 

gistros para nuestro piís (Ortega, 1984). 

La diversidad de la comunidad diatomológica (gráfica 25) ma~ 

tuvo valores comprendidos entre 0.46 y 3.46 bit/individuo. La -

caída en el valor de la diversidad en los meses de marzo y abr i l

fue provocada quizas por el gran aumento de la densidad. de 

~!f~anodi!~~! ~lagaE_!!., así como a los factores ambientales; por

otro lado en el mes de septiembre encontramos una divers i dad de -

3.46 bit/ind. que significa el pico más alto de esta varible, pr~ 

vocado por el descenso marcado en el número de células de diatome 

as y a que el porcentaje de las especies dominantes ya no fue tan 

alto. 
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bel total de las especies encontradas Cymbella gracilis, --

Gomphonema Eonsprictum, gavicula cryptocephal§,_§. pupula, Nei --

dium hitchcockii, Nitzschia acicularis, H. Eomunis, E. palea,----

Pinnularia major y Synedra dorsiveptfplis, representan nuevos IE

gistros para nuestro pais (ortega, 1984).

La diversidad de la comunidad diatomológica (gráfica 25) map

tuvo valores comprendidos entre 0.46 y 3.46 bitfindividuo. La --

caida en el valor de la diversidad en los meses de marzo y abril-

fue provocada quizas por el gran aumento de la densidad. de ----

5tEPhfifl9¿íB¢UB flïflãflfägfasí como a los factores ambientales; PUI-

otro lado en el mes de septiembre encontramos una diversidad de -

3.46 bitfind. que significa el pico más alto de esta varible, prp

vocado por el descenso marcado en el número de células de diatome

as y a que el porcentaje de las especies dominantes ya no fue tan

alto.
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CONSIDERACIONES FINALES 

con base al estudio realizado en el embalse La Goleta, Zoya

niquilpan, Estado de México, en el ciclo anual, febrero 1989 a -

enero de 1990, se considera lo siguiente: 

La temperatura registrada a lo largo del ciclo, ubica a nue! 

tro embalse dentro de los del tipo subtropical.(Hutchinson, 1969). 

Asimismo, carece de períodos de estratificación termal, por

lo que es un sistema polimíctico. 

Por los resultados obtenidos en la profundidad se deduce un

comportamiento estacional, concorde a la época del año. 

Las mediciones de t ransparencias fueron bajas (9 cm en prom! 

d i o ) y a 1 p a rece r i n f 1 u en ciad as por la 9 o l u:m o a de agua • 

La distribución de oxígeno disuelto fue ortograda, presentan-

do sobre - saturac i ón en los meses de abril, mayo, junio y enero lo 

que nos permite afirmar que en dichos meses se produjo una fuga -

de oxígeno del sistema hacia la atmósfera. 

El pH mantuvo valores neutros durante todos los meses de mue! 

treo . 
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CONSIDERACIONES FINALES ¦

Con base al estudio realizado en el embalse La Goleta, zoya-

niquilpan, Estado de México, en el ciclo anual, febrero 1989 a --

enero de 1990, se considera lo siguiente:

tro embalse dentro de los del tipo subtropical.(Hutchinson, 1959).

La temperatura registrada a lo largo del ciclo, ubica a nues

Asimismo, carece de periodos de estratificación termal, por-

lo que es un sistema polimictico.

POE 1GB EEBUIEEÚÚS ÚUCEHÍÚDB EN 1€ Pfüfflflflíflifl EE ÚEÚUCE UH-

Cümpflfhñmlflfltü E5ÉãEÍDfli1¡ CDHCDÉÚE 3 1! ãfiflflã ÚEI Bñü.

Las mediciones de transparencias fueron bajas (9 cm en prome

diol y al parecer influenciadas por la columna de agua.

La distribución de oxigeno disuelto fue ortograda, presentan-

do sobrecsaturación en los meses de abril, mayo, junio y enero lo

que nos permite afirmar que en dichos meses se produjo una fuga -

de oxígeno del sistema hacia la atmósfera.

EEEO

El pH mantuvo valores neutros durante todos los meses de mueg
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Las variaciones de la concentración total de ion•s ca y Mg -
' · 

indicaron que las aguas del embalse van de ~ moderadamente duras a -

duras. 

La reserva alcalina es baja por presentar concentraciones de 

carbonatos entre 20 y 50 mg de carbonato de calcio por litro que-

se asocia a la existencia de un pH neutro. 

Los nutrimentos cuantificados, ortofosfatos y nitratos, no -

representan factores limitantes en las variaciones de la comuni--

dad diatomológica, debido a que sobrepasan los niveles mínimos -

necesarios para su desarrollo. 

Se determinaron 33 especies que presentaron una variable su! 

t i t ución a lo largo del ciclo estudiado. De dichas poblaciones --

~~~~~~~~ var. ~~~~~i~~~ y ~y~~~~~ ulna debido a que fueron pere--

nes y muy abundantes. 

para el mes de junio se presentó la mayor abundancia de dia-

t orneas con 12 963 células por mililitro, mientras que el valor 

más bajo se presentó en agosto con 23 células por mililitro. 

Asimismo, la d i versidad alcanzó su pico más alto en septiem-

bre y su valor más bajo en enero con 3.46 y 0.46 bit / ind. respec-

t ivamente. 

` :is

Las variaciones de la concentración total de iones Ca y Hg -

indicaron que las aguas del embalse vmide moderadamente duras a -

duras.
II

ta reserva alcalina es baja por presentar concentraciones de

carbonatos entre 20 y Sd mg de carbonato de calcio por litro gue-

se asocia a la existencia de un pH neutro.

Los nutrimentos cuantificados, ortofosfatos y nitratos, no -

representan factores limitantes en las variaciones de la comuni--

dad diatomológica, debido a que sobrepasan los niveles mínimos -

necesarios para su desarrollo.

se determinaron ll especies que presentaron una variable sus

titución a lo largo del ciclo estudiado. De dichas poblaciones --

se consideran dominantes flelpsira grapulata, Stephaflp ` -----UI fl G U1di

n¿agaìaÉ var. magnififiå y Sïnedra ulpa debido a que fueron pere--

nes y muy abundantes.

Para el mes de junio se presentó la mayor abundancia de dia-

tomeas con ll 953 células por mililitro, mientras que el valor --

más bajo se presentó en agosto con 23 células por mililitro.

asimismo, la diversidad alcanzó su pico más alto en septiem-

bre y'su valor más bajo en enero con 3.45 y 0.45 bitƒind. respec-

tivamente.

1
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Debido a la constancia en los valores de pH, así como a las 

especies presentes y a que los valores de transparencia fueron 

dados más por partículas en suspensión que por las pobla c iones 

"bióticas; ubicamos al embalse como mesotrófico. 

se registraron diez especies incluidas en siete géneros que 

representan nuevos registros para nuestro país. 

: 30

Debido a la constancia en los valores de pH, asi como a las

especies presentes y a que los valores de transparencia fueron --

dados más por particulas en suspensión que por las poblaciones --

if .Í
1

Ibioticas, ubicamos al embalse como mesotrofico.

Se registraron diez especies incluidas en siete géneros que

representan nuevos registros para nuestro pais.

a
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TABLA No. 1 . PARA METROS FISICOS Y QUIMICOS . (PROMEDIOS-MES) 

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SF:P OCT NOV DIC ENE 

'º ( ( ¿ 
Profundidad (m) 2 .29 1.67 1.17 0.74 0.78 0.98 l. 92 2.73 2.68 2.46 2.40 l. 43 

Transparencia (m) 0.1 0 . 09 0.07 o.os 0.06 0.07 0.07 o.u 0 .19 0.23 0.1 0.39 

Temp. ambiente (ºC) 10.7 20.1 18.5 20.B 24 . 2 21. 7 22 12.4 16.5 19.5 13 13.2 

Temp. superficie (ºC) 15.7 16. 2 15.7 19 20.7 19.5 21 17. 7 15 16.2 12.7 14 

Temp. fondo ( º C) 15.2 15.3 15 19.5 20 18.5 19 16.7 14.5 15.7 12 13 

Temp. litoral ( ºC) 18 20 16 18.6 23.3 23 23 16.3 18.6 17.6 12.6 13.3 

o
2 

disuelto (ppm) 9.65 9.51 10.18 10.85 9 •. 65 7.24 6.97 7.37 9.51 7. 77 10.72 11.52 

\ de saturación o
2 

100 98 101 115 108 81 79 76 98 80 100 109 

Dureza (mg/Caco
3

/ 1) 76 71. 7 74 77.15 86 70.85 64.55 170 166.5 63.3 77. 55 73.5 

Alcal i nidad (mg/Caco
3

/ l) 34 . 57 40.86 42 46.28 48.71 27.43 21. 28 26.28 27.86 26.14 34.57 27 

pH superficie 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

Nitratos (mg/l) 5.28 2 .58 5.14 0.14 l. 02 3 . 50 4.73 5 .27 2 .46 l. 34 11.08 

Ortofosfatos (mg At P0/1) 2 . 17 12 .75 l. 84 2.2 1 3 .16 l. 41 2 .83 10.43 0.59 22.2 2 2.09 2.41 
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TABLA No. 2 . DIATOMEAS . E . INDICE DE DIVERSIDAD . (PROMEDIO-MESI I 

No. DE CEL./ml. 

FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC ENE 

Caloneis silicuta o o 2 3 o 5 o 2 o o o o -------- --------
cocconeis placentula 10 o o o o o o o o o o o 

Cyclotella meneghiniana 4 2 7 2 11 o o 9 2 o 2 o 

Cyinbella 2.racilis o o o 12 3 o 9 8 2 2 14 o 

Cymbella prostrata 1 o 3 o o 5 o 4 o o o o 

Cymbell~ ventricosa o o o o o o o 5 2 o o o 

Epithemia sp. o o o o o o o o 1 o o o 

Fragilaria capucina o o o 53 121 o o o o o o 3 

Fragilaria crotonensis o 17 o o ¡o o o o o o o o 

Gomphonema augur o o o o o 3 o 2 o o o o 
\ 

Gomphonema constrictum o o 1 o o o o o o o o o 

Gomphonema parvulum o o o o 8 2 l o o 3 o o 

Hantzschia amphioxys 5 o 2 3 o o o 14 7 6 e o 

Melosira granulata 26 150 60 688 7900 2 34 2 88 101 55 53 28 

~· 2. · var. angustissima o o o o o 6 l o o o o o 
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TA BLA No . 2 ( CONTIN UACION) 

FEB i-'1AR ABR MAY JUN JUL AGS SEP OCT NOV DI C ENE 

Navicula grac i l i.:! o o 1 o o o o 2 2 o o o 

Navicula cr ypt ocephala 2 o 95 68 o o o 58 8 2 o 4 

Nav i cula pupula o 2 o 6 25 88 o 14 4 16 37 2 

Navícula radiosa o o o o o o o 2 o o o o 

Neidium hi t chcockii o o o 4 1 !l o o o o o o ----

Nitzschia acicul aris o o a o o o o 2 o o o o ·-----
N'.. t zschia communis o o 2 705 1485 13 1 12 1 o o o -------- - -- -- -
!L zs_:_:_h '..a palea o o o 10 o 3 e 4 o o o 2 

_P i nnula ci a -~jor o o o 15 3 o o 4 o o o o 

Rho i sco spheni ~ ~rva ta 2 o o o o o o o o o o o 

Rhopa lodi_~ g i bba 1 o o o o o 1 o o o o o 

St ephanodiscus niaga rae 

var. magnifica 142 121 0 2145 27 39 3329 203 2 36 128 150 590 684 

su rir ell a e legans 1 o o 2 1 2 4 6 1 o o o 

~rire~ :; ig:_n_?id~ o o o o o o 1 o o o o o 
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TABLA No. 2 (CONTINUACION) 

FEB MAR ABR MAY ,JUN JUL AGS SEP OCT NOV DIC EN E 

surirella splendida o o 5 o o o o o o o o o 

~ynedra dorsiventralis 4 o 2 3 o o o 7 o o 2 2 

synedra ulna 12 10 3 100 66 7 1 29 148 66 16 5 

s. ulna var. danica 3 o o o o 1 o 44 51 o o o ---

TOTAL DE ORGANISMOS 213 1391 2318 4413 12963 580 23 352 458 300 722 730 

DIVERSIDAD (Bit/ind.) l. 86 0.67 0.52 1.69 1.44 2.09 2.76 3.46 2 .32 1.93 1.08 0.46 
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DESCRIPCION DE ESPECIES 

Caloneis silicuta. Células de 6-20 micras de ancho por 25-120 micras de largo; 

valvas linear-lanceoladas, con tres engrosamientos suavemente redondeados en 

cada valva; 16 a 20 estriaciones transversales cada 10 micras; lineas lon---

gitudinales cruzadas, paralelamente al margen, aunque finas; rafe recto: una 

media expanción en el área central. 

cocconeis placentula. células de 8-40 micras de ancho por 11-70 micras de ---

largo: llanas y ligeramente curvadas; valvas elípticas; estriaciones transver

sales y algunas veces radiales, 23-25 en 10 micras; rafe recto en hipovalva: -

epivalva con pseudo-rafe linear estrecho. 

Cyclotella meneghiniana. Células en forma de tambor en vista conectiva y cir-

culares en vista valvar; 9-12 micras de diámetro; presenta 8 estrías por cada 

10 micras en el margen valvar·: área central sin puntuación aparente. 

Cymbella gracilis. Células de 7-10 micras de ancho por 30-60 micras de largo; 

valvas asimétricas: con margen dorsal convexo y margen ventral recto en vista 

valvar; rafe recto, excepto en los nódulos: 10-13 estriaciones cada 10 micras. 

Cymbella prostrata. Células con valvas asimétricas semielípticas dorsalmente y 

convexas ventralmente en vista valvar; 10-30 micras de ancho por 20-100 micras 

de largo; 7-10 estriaciones cada 10 micras. 

:'50

DESCRIPCION DE ESPECIES

Caloneís silicuta. Células de E-2d micras de ancho por 25-120 micras de largo;

valvas linear-lanceoladas, con tres engrosamientos suavemente redondeadas en

cada valva: 16 a 20 estriaciones transversales cada 10 micras; lineas lon----

gitudinales cruzadas, paralelamente al margen, ¿unque finas; rafe recto: una

media expanción en el área central.

Cocconeis placentula. Células de B-40 micras de ancho Por ll-70 micras de ----

largo: llanas y ligeramente curvadasi valvas elipticasi estriaciones transver-

sales y algunas veces radiales, 23-25 en 10 micras; rafe recto en hipovalvai -

epivalva con pseudo-rafe linear estrecho.

cyclotella menegniniana. células en forma de tambor en vista conectiva y cir--

culares en vista valvar: 9-12 micras de diámetro; presenta B estrías por cada
r

10 micras en el margen valvarì ärea central sin puntuación aparente.

Cypbella gracilis. células de 7-10 micras de ancho por 30-60 micras de largo;

valvas asimétricas: con margen dorsal convexo y margen ventral recto en vista

valvar; rafe recto, excepto en los nódulos; 10-13 estriaciones cada 10 micras.

Cymbella prostrata. celulas con valvas asimétricas semielipticas dorsalmente y

convexas ventralmente en vista valvar; 10-30 micras de ancho por 20-lüfl micras

de largo; 7-10 estriaciones cada 10 micras.
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Gomphonema constrictum. células de 8-14 micras de ancho por 25-65 micras de 

largo; polo api cal constricto y redondo con polo basal atenuado; área axial 

estrecha; área central ancha e ir r egularmente definida, con un punto en el 

margen; 10-12 estriaciones transversales en 10 mi cras, al t ernadamente largas o 

cortas en el centro de la valva. 

Gomphonema parvulum. Células de 4-7 micras de ancho por 12-30 micras de largo; 

valvas clavo-lanceoladas, con pequeñas constricciones polares; área axial mu y 

estrecha; área central pequeña; 14-16 estriaciones transversales cada 10 micras . 

Hantzschia amphioxys. Células de 5-10 micras de ancho por 20-100 mic r as de --

largo; valvas concavas en una orilla y convexas por la ot r a; polos redondeados; 

rectangular en vista conectiva; 13-20 estriaciones cada 10 micras. 

Melosira granulata. Células cilíndricas de 18-20 micras de largo por 10 micras 

de ancho; sulcus presente; muestra gran cantidad de puntos diseminados ; aproxi

madamen t e 9-10 estriaciones paralelas en 10 micras; las células se un en en - - 

filamentos . 

Melosira granulata var. angustiss i ma. Células cilíndricas angos t as de 16-20 -

micras de largo por y de 3-5 mic r as de ancho; muestra gran cantidad de puntos 

diseminados; las células se unen en filamentos. 

Navícula gracilis. células de 6-10 micras de ancho por 40-120 micras de largo; 

valva linear con extremos redondeados; área central rectangular; 11-12 estrías 

transversales cada 10 micras. 

2 51

pomphonema constrictum. células de 0-14 micras de ancho por 25-G5 micras de --

largo: polo apical constricto y redondo con polo basal atenuado: área axial --

estrecha: área central ancha e irregularmente definida, con un punto en el --

margen: 10-12 estriaciones transversales en 10 micras, alternadamente largas o

cortas en el centro de la valva.

Gomphonema parvulum. Células de 4-7 micras de ancho por 12-30 micras de largo:

valvas clavo-lanceoladas, con pequeñas constricciones polares: área axial muy

estrecha: área central pequeña: 14-16 estriaciones transversales cada 10 micras

Eantzschia amphioxys. Células de 5-10 micras de ancho por 20-100 micras de ---

Iargo: valvas concavas en una orilla y convexas por la otra; polos redondeados;

rectangular en vista conectiva: 13-20 estriaciones cada 10 micras.

fielosira granulata. Células cilindricas de 18-20 micras de largo por 10 micras

de ancho; sulcus presente: muestra gran cantidad de puntos diseminados: aproxi-

madamente 9-10 estriaciones paralelas en 10 micras: las células se unen en ---

filamentos.

Eelosira granulata var. angustissima. Células cilindricas angostas de 15-20 -

micras de largo por y de 3-5 micras de ancho: muestra gran cantidad de puntos

diseminados; las células se unen en filamentos.

Havicula gracilis. células de 6-10 micras de ancho por 40-120 micras de largo:

valva linear con extremos redondeadas; área central rectangular: ll-12 estrias

transversales cada 10 micras.
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Cymbella ventricosa. células que presentan el margen dorsal convexo y margen 

ventral recto en vista valvar; rafe extendido en forma recta, cercano al ---

margen ventral; área central pequeña; longitud celular 38-40 micras; ancho ---

10-12 micras; 13-14 estriaciones cada 10 micras. 

Epithemia !E· células solitarias usualmente epifíticas con bandas intercalares; 

rectangular en vista conectiva; valvas curvas, dorsalmente convexas; ventral--

mente concavas; polos redondeados; campo axial cerca de la orilla ventral con 

un contorno en forma de V en la extención media hasta el margen dorsal; rafe -

con nódulos polares y centrales. 

Fragilaria capucina. células de 2-5 micras de ancho por 25-100 micras de largo 

unidas entre si en todo lo largo; valvas lineares con pseudo-rafe y un área 

central, rectangular o elíptica, 15 estriaciones transversales cada 10 micras. 

Fragilaria crotonensis. células de 1-3 micras de ancho por 40-150 micras de --

largo unidas por su región media formando bandas; valvas estrechas y lineares 

elongadas en los polos y engrosadas en su región media; 15-18 estriaciones en 

10 micras; pseudo-rafe estrecho y un área central rectangular. 

Gomohonema au ~u r . Células de 9-13 micras de ancho por 17-50 micras de largo; -

valvas "clavate"; tafe estrecho y filamentoso; area central formada por estrías 

cortas y con un poro en el nodulo central; area basal estrecha;ll-15 estrías -

en 10 micras. 
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Eymbella ventricosa. células que presentan el margen dorsal convexo y margen

ventral recto en vista valvar: rafe extendido en forma recta, cercano al ---

margen ventral; área central pequeña: longitud celular 38-40 micras; ancho ---

10-ll micras: ll-14 estriaciones cada 10 micras.

Epithemia gp. células solitarias usualmente epiflticas con bandas intercalares:

rectangular en vista conectiva; valvas curvas, dorsalmente convexas; ventral--

mente concavas: polos redondeados; campo axial cerca de la orilla ventral con

un contorno en forma de v en la extención media hasta el margen dorsal: rafe -

con nódulos polares y centrales.

Fragilaria capucina. Células de 2-5 micras de ancho por 25-100 micras de largo

unidas entre si en todo lo largo: valvas lineares con pseudo-rafe Y un área --

central, rectangular o eliptica, 15 estriaciones transversales cada 10 micras.

Fragilaria crotonensis. Células de l-3 micras de ancho por 40-150 micras de --

largo unidas por su región media formando bandas: valvas estrechas y lineares

elongadas en los polos y engrosadas en su región media: 15-ló estriaciones en

10 micras; pseudo-rafe estrecho y un área central rectangular.

CI 'ÚLaÚ
¡EfQ il... .Í-Í“nena a¿L_ Células de 9-13 micras de ancho por 17-50 micras de largo: -

valvas 'clavate': rafe estrecho y filamentoso; área central formada por estrias

Cfiffifiä Y ¢°fl U0 Pflffi EN E1 flòdulfl Gefltffil: área basal estrecha:1l-15 estrias -

en 10 micras.
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Navicula cryptocephala. Células solitarias de 28-30 micras de largo por 4-5 

micras de ancho; poseen forma lanceolada en vista valvar; 14-17 estriaciones 

transversas por cada 10 micras; área central elongada transversalmente, rafe -

linear. 

Navicula pupula. Células de 7-10 micras de ancho por 20-40 micras de largo --

valva linear lanceolada; 22-26 estriaciones cada 10 micras; área central rec--

tangular ancha. 

Navicula radiosa. células de 10-19 micras de ancho por 40-120 micras de l argo; 

valvas lanceoladas; 10-12 estriaciones transversales cada 10 micras, excepto -

en el extremo final, cada 10 micras. 

Neidium hi tchcockii. células de 25-30 micras de ancho por 50-100 micras de ---

largo ; valva linear, con margen triondulado y con extremos semiagudos; área --

axial estrecha, área central pequeña; 22-29 estriaciones paralelas, evi dente--

mente punteadas cada 10 micras, cruzan longitudinalmente surcos cerca del mar-

gen. 

Nitzschia acicularis. Células en forma de espina de 47-49 micras de largo por 

5-6 micras de ancho; 17-20 estriaciones transversas apenas visibles cada 10 --

micras. 

Nitzschia communis. Células de 4-5 micras de ancho por 20-40 micras de largo¡ 

forma rectangular-linear en vista conectiva;l0-14 ¡:untuaciClleS en 10 micras. 
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Havicula cryptocephala. Células solitarias de 23-30 micras de largo por 4-5 -

micras de ancho: poseen forma lanceolada en vista valvar: 14-17 estriaciones

transversas por cada 10 micras: área central elongada transversalmente, rafe -

linear.

Navicula pupula. Células de 7-10 micras de ancho por 20-40 micras de largo --

valva linear lanceolada: 22-26 estriaciones cada 10 micras; área central rec--

tangular ancha.

Navicula radiosa. Células de 10-19 micras de ancho por 40-120 micras de largo

valvas lanceoladas: 10-12 estriaciones transversales cada 10 micras, excepto -

en el extremo final, cada 10 micras.

Heidium hitchcockii. Células de 25-30 micras de ancho por 50-100 micras de ---

largo: valva linear, con margen triondulado y con extremos semiagudos; área --

axial estrecha, área central pequeña; 22-29 estriaciones paralelas, evidente--

mente punreadas cada 10 micras, cruzan longitudinalmente surcos cerca del mar-

gen.

Nitzschia pciculafis. Células en forma de espina de 47-49 micras de largo por

5-6 micras de ancho: 17-20 estriaciones transversas apenas visibles cada 10 --

micras.

Hitzschia Eommunis. Células de 4-5 micras de ancho por 20-40 micras de largo:

forma rectangular-linear en vista conectivarlü-14 g¡¢nach¡me en 10 micras.
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Nitzschia palea. células de 2.5-5 micras de ancho por 20-65 micras de largo; -

valva de forma linear-lanceolada; 35-40 estriaciones cada 10 micras. 

Pinnularia major. Células de 25-40 micras de ancho por 140-lBO micras de largo 

valvas con margen recto, polos gradualmente redondeados; el área axial tiene -

una tercia del diametro de la célula; rafe amplio con un poro central; estria

ciones transversas y medianamente radiales. 

Rhoiscosphenia curvata. Células de 4-B micras de ancho por 12-75 micras de --

largo; curvadas y en forma de cuña en vista conectiva; 12-15 estrias trans--

versales· cada 10 micras; hipovalva concava con rafe filamentoso; epivalva con

vexa con pseudorafe linear. 

Rhopalodia gibba. células en vista conectiva con inflación media y polos redon

deados; 18-30 micras de ancho-por 35-300 micras de largo; valvas muy amplias en 

forma lunada; con lado ventral recto y curvo en los polos; 6-8 costillas cada 

10 micras alternando con 12-14 estriaciones cada 10 micras. 

Stephanodiscus niagarae var. magnifica. valva circular de 72-BO micras de ---

diametro; área central diferenciada; 4 espinas marginales cada 2 micras, 4 --

hileras pequeñas cada 10 micras; 2 globulos cada 10 micras. 

surirella elegans. Celulas isopolares de 40-90 micras de ancho por 130-435 -

micras de largo; valva oval, polos anchos y redondeados; 1.2-2 costillas cada 

10 micras; pseudo-rafe amplio. 
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Hitzschia pìlea. Células de 2.5-5 micras de ancho por 20-65 micras de largo; -

valva de forma linear-lanceolada: 35-40 estriaciones cada 10 micras.

Pinnularia E2125. Células de 25-40 micras de ancho por 140-100 micras de largo

valvas con margen recto, polos gradualmente redondeados: el área axial tiene -

una tercia del diametro de la célula: rafe amplio con un poro central: estria-

ciones transversas y medianamente radiales.

shoiscosphenia curvata. células de 4-B micras de ancho por 12-75 micras de ---

largo; curvadas y en forma de cuña en vista conectiva: 12-15 estrias trans---

versales-cada 10 micras: hipovalva concava con rafe filamentoso; epivalva con-

v`El4ã CCII1 PSEUÓDEEÍE lifld-HI.

Rhopalodia gibba. Células en vista conectiva con inflación media y polos redon-

deados: 18-30 micras de ancho-por 35-300 micras de largo: valvas muy amplias en

forma lunada: con lado ventral recto y curvo en los polos: 6-B costillas cada

10 micras alternando con 12-14 estriaciones cada 10 micras.

Stephanodiscus niagarae var. magnifica. valva circular de 72-00 micras de ----

diametro: área central diferenciada: 4 espinas marginales cada 2 micras, 4 ---

hileras pequeñas cada 10 micras: 2 glóbulos cada 10 micras.

Surirella elegans. celulas isopolares de 40-90 micras de ancho por 130-435 --

micras de largo: valva oval, polos anchos y redondeados: 1.2-2 costillas cada

10 micras; pseudo-rafe amplio.



SS 

surirella ~'. .1moidea. Célula espiral de 40-50 micras de ancho por 50-200 -

micras de largo; valvas elípt icas lanceoladas; ; 1.5-3 costillas cada 10 micras. 

surirella splendida. Células no isopolares, con valvas ovaladas; 40-60 micras 

de ancho por 75-150 micras de largo; 1-2 costillas cada 10 micras; pseudo-rafe 

linear amplio. 

Synedra dorsiventralis. Células de 10-16 micras de ancho por 100-200 micras de 

largo;val vas irregularmente el í pticas; estrechas en el centro y amplias cerca 

de los extremos; 13-17 estria~ cada 10 micras; pseudo-rafe estrecho . 

Synedra ulna. células solitarias de forma linear, adelgazadas hacia los polos; 

94-101 micras de largo y 8-10 micras de ancho; sin área central aparente ; 11-12 

estriaciones cada 10 micras; pseudo-rafe lineal. 

Synedra ulna var. danica. Células de 5 micras de diáme t ro apenas atenuada 

hacia los ex t remos; pseudo-rafe lineal; 11-12 estriaciones cada 10 micras. 
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surirella fiqmoidea. Célula espiral de 40-50 micras de ancho por 50-200 --

micras de largo: valvas elipticas lanceoladasç ; 1.5-3 costillas cada 10 micras

Surirella splendida. Células no isopolares, con valvas ovaladas: 40-60 micras

de ancho por 75-150 micras de largo: 1-2 costillas cada 10 micras: pseudo-rafe

linear amplio.

Synedra dorsiventralis. Células de 10-16 micras de ancho por 100-200 micras de

1argo:va1vas irregularmente ellpticas: estrechas en el centro y amplias cerca

de los extremos; 13-17 estrias cada 10 micras: pseudo-rafe estrecho.

synedra ulna- células solitarias de forma linear, adelgazadas musa los polos:

94-101 micras de largo y 0-10 micras de ancho: sin área central aparente: ll-12

estriaciones cada 10 micras; pseudo-rafe lineal.

Synedra ulna var. danica. Células de 5 micras de diámetro apenas atenuada ---

hacia los extremos: pseudo-rafe lineal: ll-12 estriaciones cada 10 micras.
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Piq. l.- Epitheaia sp. Brébisson 1838. 

Piq. 2.- Rhopalodia qibba. (Ehrenberg) o. Müller. 

Pig. J.- llavicula qracílis. Ehrenberg. 

Piq. 4.- Navícula radiosa. Kuetzing. 

Piq. 5.- Navícula cryptocephala. Kuetzi ng. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO. 

Piq. 6.- Navícula pupula. Kuetzing. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO. 

(Tomados de Hustedt, 1976) 
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Fig. 1.- Epithelia sp. Brébisson 1830.

sig. 2.- ghopalodia gibba. (Ehrenberg) 0. Müller.

Fig. 3.- Egyipglg grapáligi Ehrenberg.

sig. 4.- navicula radiosa. xuetzing.

!ig. 5.- Havicula Eryptocephala. Kuetzing. NUEVO REGISTRD PARA MEXICO

sig. 6.- navicula pgpglg. xuetzing. Nuevo RscIsTnc Pana nsxlco.

iTomados de Eustedt, 19761
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Pig. 7.- Cymbella ventricosa. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, 1971. 

Pig. 8.- Cymbella prostrata. Berkley. Tomado de Hustedt, 1971. 

Pig. 9.- Cyllbella gracilis. Rabenhorts. (Hustedt, 1971) NUEVA ESPECIE PARA 

MEXICO. 

Pig. 10.- surirella splendida. Ehrenberg. ORIGINAL. 

Pig. 11.- Pinnularia iaajor. Kuetzing. ORIGINAL. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO. 

Pig. 12.- surirella si9110idea. Ehrenberg. Tomado de Tiffani and Britton, 1971. 

Pig. 13.- surirella elegans. Ehrenberg. ORIGINAL. 
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!ig. 7.- Eï!EEl1ì ventricosa. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, 1971.

rig. 8.- cymbella prostrata. serxley. Tomado de Hustedt, 1971.

Iig. 9.- Qynella gracilis. Rabenhorts. (Hustedt, 1971] NUEvn ESPECIE PARA

HEKICO.

sig. 10.- surirella splendida. shrenberg. DRIGINAL.

Fig. 11.- Pinnularia major. Kuetzing. ORIGINAL. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO.

sig. 12.- surirella sigloidea. Ehrenberg. Tomado de Tiffani and sritton, 1971

Fig. 13.- Surirella elegans. Ehrenberg. ORIGINAL.
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Pig. 14.- Cocconeis placentula. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton, 1971. 

Pig. 15.- Rhoiscosphenia curvata. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, ---

1971. 

Pig. 16.- G<>mphonema augur. Ehrenbe r g . Tomado de Hustedt, 1971. 

Pig. 17.- G<>mphonema parvulua. Kuetzing. Tomado de Lawson and Rushforth, 1975. 

Pig. 18.- G<>mphonema constrictua. Ehrenberg. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVO --

REGISTRO PARA MEXICO. 
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Fig. 14.- Eocconeis placentula. Bhrenberg. Tomado de Tiffany and Britton, 1931

Fig. 15.- Rhoiscosphenia curvata. Kuetzing. Tomado de Tiffany and Britton, ---

1971.

Big. 16.- Qpghonena augur. Ehrenberg. Tomado de Hustedt, 1971.

Fig. 17.- Gomphonena parvulul. Kuetzing. Tomado de Lai-:son and Hushforth, 1975.

Fig. 10.- §E!phoneIa constrictul. Ehrenberg. Tomado de Hustedt, 1971, NUEVO --

REGISTRO PARA MEXICO.
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Fig. 19 y 20.- eyclotella meneghiniana. Kuetzing. Tomados de Tiffany and 

Britton, 1971 y Ortega, 1984. 

Fig. 21.- Melosira granulata. (Ehrenberg) Ralf. Tomada de Hustedt. 1971. 

Fig. 22.- Melosira granulata var. angustissima. Tomado de Hustedt, 1971. 

Fig. 23.- Stephanodiscus niagarae. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton 

1971. 

Fig. 24.- caloneis silicuta. Ehrenberg. var. genuina. Tomado de Hustedt, 1971. 

Fig. 25.- Nitzschia palea. Kuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVO REGISTRO 

PARA MEXICO. 

Fig. 26.- Nitzschia communis. Rabenhorst. Tomado de Husted 1971. NUEVO 

REGISTRO PARA MEXICO. 

Fig. 27.- Nitzschia acicularis. Kuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. NUEVO -

REGISTRO PARA MEXICO. 
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Big. 19 y 20.- Eyclotella meneghinìana. Kuetzing. Tomados de Tiffany and --

Rritton, 1971 y órtega, 1904.

Fig. 21.- Helosira granulata. iflhrenbergl Ralf. Tomada de Hustedt. 1971.

Big. 22.- Helosira granulata var. angustissima. Tomado de Hustedt, 1971.

Fig. 23.- stephanodiscus niagarae. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Rritton

1931.

Fig. 24.- caloneis siliputa. Ehrenberg. var. genuina. Tomado de Hustedt, 1971

Big. 25.- Hitzschia polea. xuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. HUEv0 REGISTRD

PRRR HEIICÚ.

Fig. 26.- liitzschia coununis. Rabenhorst. Tomado de Husted 1971. Huevo ---

REGISTRO Pasa Hsxico.

sig. 27.- Hitzschia acicularis. xuetzing. Tomado de Hustedt, 1971. Nusvc --

REGISTHU PRRR HEKICD.
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Pig. 28.- Pragilaria capucina. oesmazieres. Tomada de Ortega, 1984. 

Pig. 29.- Pragilaria crotonensis. Kitton. Tomado de Tiffany and Britton, 1971. 

Pig. 30.- Synedra ulna Nitzch var. danica Kuetzing. Tomado de Ortega, 1984. 

Piq. 31.- Synedra ulna. Nitzch. Tomado de Ortega, 1984. 

Pig. 32.- Heidiua hitchcockii. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton, 

1971, NUEVA ESPECIE PARA MEXICO. 

Pig. 33.- eantzschia amphioxys. Ehrenberg. Tomado de Tiffany and Britton, 

1971. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO. 

Pig. 34.- synedra dorsiventralis. Mueller. Tomado de Tiffany and Britton, 

1971. NUEVO REGISTRO PARA MEXICO. 
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Big. 28.- Fraflilaria caflgcina. Desmazieres. Tomada de Ortega, 1984.

Iig. 29.- Fragilaril crutunensis. Kittun. Tomado de Tiffany and Rrittun, 1971

Big. 30.- §1Eedra E155 Nitzch var. danica Kuetzinq. Tomado de ürteqa, 1984.

Píq. 31.- Synedrl Eiflå. Hitzch. Tumadu de ürtega, 1954.

Fiq. 32.- Heidiul hitchcuckii. Bhrenberg. Tomadü de Tiffany and Brittun
'í i-É Ifl V

19?1f NUEVA ESPECIE PARA MEXICO.

Rig. 33.- Eantzschiu Égghiuzïì. Ehrenberg. Tomada de Tiffany and Britton,

1911. HUERÚ REGISTRO PARA HEKICO.

Big. 34.- Synedra dutsiventr§1i§. Hueller. Tomado de Tiffany and Britton,

1971. HUEïÚ REGISTRO PARA HEXICÚ.
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