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RESUMEN

Las algas continentales de México han sido objeto de estudio y registro desde 1843, sin
embargo, la mayoria de los estados se mantienen hasta ahora inexplorados o con escasos
registros. Para Nuevo Ledn, existian hasta el afio 2006 solo 21 registros especificos, lo
que representa apenas un 0.64% de la riqueza del pais. Debido a que ademds de su
importancia ecolégica como productores primarios y elemento basa clave de la pirdmide
trofica de ambientes acudticos, se reconoce la importancia de ciertas algas como
fijadores de nitrégeno o estabilizadores en el suelo, indicadores de condiciones
ambientales y fuente de metabolitos de importancia biotecnoldgica como productores de
sustancias anti inflamatorias, anti tumorales, anti virales y anti microbianas; en este
estudio se buscO determinar la presencia de especies de importancia econdémica e
indicadores del estado tréfico en distintos cuerpos de agua dulce del estado de Nuevo

Ledn, asi como también identificarlas y conocer su estatus taxondmico.

Se muestrearon 30 estaciones en cuerpos de agua del estado de Nuevo Ledn, en su
mayoria pertenecientes a la sub-cuenca del rio San Juan, durante la primavera del 2015,
los veranos del 2014 y 2015 y los inviernos del 2015 y 2016, colectando el material de
interés mediante técnicas ficolégicas tradicionales; en cada sitio se trazo un transecto de
100m y se muestreé entre los 0-10, 50-60 y 90-100m, repitiendo el transecto a 3
profundidades (orilla, media agua y a profundidad). Los transectos se recorrieron a pie
colectdndose en ellos todas las algas de aspecto diferente, asi como muestras de raices
y/o tallos de las plantas sumergidas y cantos rodados. Para cada sitio de colecta se
determinaron los pardmetros: temperatura del agua, oxigeno disuelto, conductividad y
pH; también se calcularon para cada transecto los porcentaje de cobertura de vegetacion
y sustratos. Una vez en el laboratorio, se separd el material y se fotografiaron las algas
en fresco, en seguida se procedid a la fijacion, montaje e identificacion de las mismas.
Las preparaciones permanentes y los montajes realizados forman parte de la coleccion
de algas del Herbario de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la UANL. Se encontraron
en los sitios muestreados 30 macroalgas distintas, distribuidas en 17 géneros, de las

cuales 11 se identificaron hasta nivel de especie.



Aunque los andlisis realizados en este estudio se enfocan en las algas macroscépicas, se
identificaron también especies microscopicas, aumentando el namero de taxones para las
estaciones de colecta de 17 a 89 en cuanto a géneros y en el caso de especies de 11 a 41
lo que representa un incremento de 730.8 % en el caso de géneros y 333.3% en el caso
de especies con respecto a los reportes que se tenian hasta el 2006. Las especies
macroscopicas identificadas en las estaciones de colecta se enlistan acompafiadas de una
diagnosis, asi como también se presenta un listado taxonémico que recopila informacion
de las algas (macro y micro) registradas para el Estado de Nuevo Le6n desde 1958 hasta

la fecha.

Se determind la categoria trofica los 5 principales rios del estado de Nuevo Ledn (Pilon,
Pesqueria, Ramos, San Juan y Santa Catarina) por medio del indice de clorofila a y a
través de la presencia de organismos indicadores. Para evaluar la concentracion de
clorofila a a partir del fitoplancton presente se realizaron muestreos superficiales de
agua; se selecciond una estacion de muestreo en cada rio en base a su accesibilidad y se
procesaron debidamente las muestras para extraer el pigmento de interés determinando
la concentracion de clorofila o en las muestras por medio de espectrofotometria. Se
asigno a los rios la categoria tréfica correspondiente comparando los valores de clorofila
o con rangos establecidos por el sistema de clasificacion trofica de la OCDE (1982).
Para clasificar los rios de acuerdo a la presencia de especies indicadoras, se consultaron
en la literatura los indices de saprobiedad de las especies identificadas de acuerdo al
criterio de Sladecek (1983) y Liebmann (1951). Haciendo una comparacion de los dos
anélisis realizados, se asignaron a los rios las siguientes categorias: Contaminacién
moderada para Pesqueria y San Juan, agua pura para el rio Pilén y en el caso de los rios
Ramos y Santa Catarina ambos fueron catalogados como con agua pura de acuerdo al
analisis de concentracion de clorofila a y con contaminacién moderada de acuerdo a la

presencia de organismos indicadores.

Con la informacién obtenida a partir de los muestreos realizados fue posible determinar
la abundancia relativa de las especies mediante el calculo del porcentaje de cobertura
algal en las estaciones de colecta en donde el género Cladophora fue el mas

fepresentativo, obteniendo los mayores valores de cobertura y frecuencia relativa. Para



medir el grado de similitud entre las estaciones de colecta se utilizd el indice de
similaridad de Jaccard mientras que para correlacionar los parametros fisico-quimicos
evaluados con la riqueza de especies y el porcentaje de cobertura de las macroalgas en
las estaciones de colecta se utilizé el indice de correlacion de Pearson. De acuerdo con
el indice de similaridad de Jaccard, los rios Ramos y Santa Catarina resultaron ser los
mas parecidos en cuanto a la composicion de especies, con una similitud de 389% y
segun el indice de correlacion de Pearson no existe una correlacion estadisticamente
significativa entre el porcentaje de cobertura de las estaciones de colecta y los
parametros fisicoquimicos evaluados; por otra parte, el mismo analisis indica

significativamente que la riqueza de especies decrece con el aumento de pH.

Al indagar en la literatura sobre las especies identificadas en este estudio, trascendié que
algunas de las macroalgas méas abundantes en los cuerpos de agua del estado de Nuevo
Ledn, tienen potencial para ser aprovechadas de manera sustentable. Las formas mas
viables de aprovechamiento son en general como indicadoras o como productoras de

compuestos importantes en el area médica.



ABSTRACT

The continental algae of Mexico have been studied since 1843, but many states remain
unexplored or with scarce register. For Nuevo Ledn, there were only 21 specific
registers until 2006 which represent scarcely a 0.64% of the country richness. Due to
ecological and economical importance of certain algal groups or species, in this study,
we sought to determine the presence of species of economic importance and indicators
in different freshwater bodies of the state of Nuevo Leon, as well as identify them and
know their taxonomic status.

Thirty collection sites were sampled in bodies of water of the state of Nuevo Leodn,
mostly belonging to the sub-basin of the San Juan River, during the spring of 2015, the
summers of 2014 and 2015 and the winters of 2015 and 2016. Water temperature,
dissolved oxygen, conductivity and pH, as well as the percentages of vegetation cover
and substrates were calculated for each transect along a 100 m transect were registered
in each site. Macroalgae in transect were collected and taken to Facultad de Ciencias
Biolégicas Herbaria for mounting, photographic record and identification. 30 different
macroalgae were found, distributed in 17 genera, of which 11 were identified up to
species level.

Even though the analyzes conducted in this study focused on macroscopic algae,
microscopic species were also identified, increasing the number of taxa for the collection
stations from 17 to 89 in terms of genera and in the case of species from 11 to 41. which
represents an increase of 730.8% in the case of the genera and 333.3% in the case of the
species with respect to the reports known until 2006. The macroscopic species identified
in the collection stations are listed together with a diagnosis, also, is presented a
taxonomic list including the information of the algae records (macro and micro) for
Nuevo Leén since 1958 until today.

The trophic category of 5 main rivers of the state of Nuevo Le6n (Pilén, Pesqueria,
Ramos, San Juan y Santa Catarina) was determinate through the chlorophyll a index and
by the presence of indicator organisms. To evaluate the concentration of chlorophyll a
from phytoplankton, surface water samples were taken; a sampling station was selected
in each river based on its accessibility, the samples were processed to extract the

pigment of interest, thus determining the concentration of chlorophyll « by



spectrophotometry. The corresponding trophic category was assigned by comparing
chlorophyll a values with ranges established by the OECD trophic classification system
(1982). To classify the rivers according to the presence of indicator species, the
saprobity indices of the species identified according to the criteria of Sladecek (1983)
and Liebmann (1951) were consulted in the literature. Comparing the two analyzes
carried out, the following categories were assigned to rivers: moderate contamination for
Pesqueria and San Juan, pure water for the Pil6n River and in the case of the Ramos and
Santa Catarina rivers, both were classified as pure water according to the chlorophyll a
concentration analysis and moderate contamination according to the presence of

indicator organisms.

With the information obtained it was possible to determine the relative abundance of the
species by calculating the percentage of algal coverage in the collection stations where
the Cladophora genus was the most representative, with the highest values of coverage
and relative frequency. To measure the degree of similarity between the collection
stations, the Jaccard similarity index was used, while the Pearson correlation index was
used to correlate the physical-chemical parameters with the species richness and the
percentage of cover of the macroalgae. According to the Jaccard similarity index, the
Ramos and Santa Catarina rivers were the most similar in terms of species composition,
with a similarity of 38.9% and according to the Pearson correlation index there is no
statistically significant correlation between the coverage percentage of the collection
stations and the physicochemical parameters evaluated, on the other hand, the same

analysis indicates significantly that the richness of species decreases with the increase in
pH.

Inquiring into the literature on the species identified in this study, it emerged that some
of the most abundant macroalgae in the water bodies of the state of Nuevo Leon have
the potential to be used in a sustainable manner. The most viable forms of use are in

general as indicators or as producers of important compounds in the medical area.



I.- INTRODUCCION

Las algas continentales de México han sido objeto de estudio y registro
desde 1843, sin embargo, la mayoria de los estados se mantienen hasta
ahora inexplorados o con escasos registros, sobre todo de las especies
microscopicas. Ademds de su importancia ecolégica como productores
primarios y elemento basal clave de la pirdmide tr6fica de ambientes
acudticos, se reconoce actualmente la importancia de ciertos grupos o
individuos especificos como fijadores de nitrégeno o estabilizadores en el
suelo, indicadores de condiciones ambientales y fuente de metabolitos de
importancia biotecnolégica como productores de sustancias anti-
inflamatorias, anti-tumorales, antivirales y antimicrobianas. Ejemplos de
esto se tienen en Staurastrum gracile, que posee actividad antibacteriana,
en el género Chlorella que ha sido ampliamente utilizado para la
obtencion de luteina y en varias especies de Scenedesmus que se cultivan
con el propdsito de obtener alimento vivo para acuicultura, para
bioremediacion de aguas residuales y para la produccion de
biocombustibles por la cantidad de lipidos que produce. En México los
estudios taxondmicos registran 3256 especies, concentrandose el 56% de
ellos en el centro del pais con mas de 837 taxones, los cuales
corresponden a localidades del D.F., Estado de México, Veracruz, Puebla
y Jalisco; sin embargo, se estima que el nimero de especies por describir
puede ser mayor y en el caso de las algas de agua dulce atin podemos
pensar que existen en México géneros todavia no descritos. Para Nuevo
Leon, existen solo 21 registros especificos, que representan apenas un

0.64% de la riqueza del pais.



Esto hace evidente que la ficologia continental del estado es un campo
pristino de estudio y este razonamiento nos lleva al planteamiento como
objetivo de este trabajo el identificar y describir las especies de algas
presentes en los principales cuerpos limnéticos del estado de Nuevo Ledn,
asi como su distribucién e importancia ecoldgica y econémica potencial,
considerando su riqueza como un recurso renovable susceptible de un

aprovechamiento sustentable.



II.- ANTECEDENTES

2.1 Las algas, caracteristicas y aplicaciones

2.1.1 Caracteristicas generales

El término alga estd desprovisto de significado taxonémico por lo que no
corresponde a ninguna categoria taxondémica (Andersen 1992; Parra
2006). Hoy en dia es cominmente utilizado para referirse a diversos
organismos autdtrofos de organizacion sencilla que llevan a cabo la
fotosintesis oxigénica. Este término se refiere tanto a las macroalgas
como al diversificado grupo de microorganismos conocidos como
microalgas, entre las cuales se encuentran las cianobacterias o algas verde
azules, quienes guardan una relacién muy cercana a las bacterias gram-
negativas; las clorofitas o las algas verdes, las cuales presentan
caracteristicas similares a las plantas superiores; asi como los
dinoflagelados y euglenoides, organismos que al tener ciertas
caracteristicas intermedias entre procariotas y eucariotas a veces son
conocidos como mesocariotas (Andersen 1992; Parra 2006; Radmer
2009). Se puede localizar a estos organismos en diversos hdbitats
acudticos y terrestres, como aguas marinas, dulces, salobres y residuales o
en el suelo, rocas o superficies de plantas y animales, sobreviviendo en un
amplio rango de temperatura, pH y disponibilidad de nutrientes
ejerciendo algunas de las mds importantes funciones biogeoquimicas al
suministrarnos la mayor parte del oxigeno producido y captando una gran
proporciéon de CO». Se observan en la naturaleza un amplio rango de
formas bioldgicas, incluyendo las siguientes: unicelulares, coloniales,
pseudofilamentosas, filamentosas, estructuras pseudo parenquimatosas,
formas parenquimatosas y cenociticas o en sifon (Andersen 1992;
Butterwick, Heaney, y Talling 2005; Kim, Klochkova, y Kang 2008;
D’Elia, Keyser, y Young 2008). Segtin Wehr y Sheath (2003) se suelen
encontrar todos estos tipos de estructuras en agua dulce, siendo las algas

macroscopicas con formas pseudoparenquimatosas y parenquimatosas

3



mas pequefias que las encontradas en los sistemas marinos; Llas formas
plancténicas (flotantes) son tipicamente pequefias y microscopicas, y en
su mayoria consisten en formas mas simples, por el contrario, las algas
bentdnicas (adheridas) incluyen toda la gama de morfologias, aunque los
taxones flagelados son menos comunes que en el plancton.

2.1.2 Clasificacion taxonomica

Hablar de un sistema homogéneo de clasificaciéon para estos organismos
resulta en ocasiones complicado, pues su taxonomia se encuentra
constantemente bajo revision (Andersen 1992; Barsanti y Gualtieri 2006;
Radmer 2009), sin embargo, existen caracteristicas comunes que permiten
a los investigadores la realizacion de clasificaciones artificiales para
facilitar el entendimiento de los grupos ficoldgicos. Segin Tomaselli
(2004); Lee (2008) y Garibay-Hernandez et al. (2009) tradicionalmente,
las algas han sido clasificadas de acuerdo a su color y caracteristicas
quimicas y morfolégicas; estos mismos autores mencionan que los
sistemas de clasificacidon de las algas se basan en los siguientes criterios:
tipos de pigmentos, naturaleza quimica de los productos que almacenan
como reservas energéticas y constituyentes de la pared celular,
caracteristicas citolégicas y morfoldgicas relacionadas a la presencia de
células flageladas, estructura del flagelo, presencia de envolturas del
reticulo endopldsmico alrededor del cloroplasto y posible conexién entre

el reticulo endopldsmico y la membrana nuclear.

Lee (2008) fue uno de los primeros investigadores en destacar la
importancia filogenética de las membranas adicionales que rodean la
envoltura del cloroplasto. Bajo este criterio, el separd las divisiones de
algas en 4 grupos. El primer grupo incluye las algas procaridticas:
Cianobacteria y Proclorophyta. Los otros grupos son clasificados con
respecto a la evolucion del cloroplasto, e incluyen a las algas eucarioticas,
las cuales probablemente adquirieron el cloroplasto por medio de

diferentes eventos evolutivos. El segundo grupo, que incluye las



Glaucophyta, Rodophyta y Chlorophyta tiene el cloroplasto rodeado solo
por dos membranas cloroplasticas. El tercero y cuarto grupos tienen el
cloroplasto rodeado por una (Dinophyta y Euglenophyta) o dos
(Cryptophyta, Chrisophyta, Primnesiophyta, Bacillariophyta, Xantophyta,
Eustigmatophyta, Raphidophyta y Phaeophyta) membranas adicionales
del reticulo endopldsmico, respectivamente. Por su parte, Barsanti y
Gualtieri (2006) proponen una clasificacion basada en algunos trabajos
anteriores; ellos agrupan a las algas procariotas en dos divisiones:
Cianophyta y Proclorophyta, mientras que las eucaridticas son agrupadas
dentro de nueve divisiones: Glaucophyta, Rodophyta, Heterokontophyta,
Haptophyta, Criptophyta, Dinophyta, Euglenophyta, Chlorarachniophyta
y Chlorophyta.

2.1.3 Ecologia v diversidad

Las algas son capaces de colonizar cualquier medio de la tierra, aunque la
mayoria son acudticas en sentido estricto y todas necesitan un medio
acudtico para su reproduccion (Izco et al. 2004), sin embargo, existen
ciertas algas separables de aquellas consideradas tipicamente acudticas
que tienen menor contacto con el agua y se desarrollan en playas rocosas,
rocas acuiferas (o que se trasminan), el suelo himedo y la nieve. Ortega
(1984) divide practicamente a las algas continentales de México en
distintos tipos de ambientes fisicos: se refiere en primera instancia a los
ambientes acudtico y terrestre, los cuales comprenden aquellas algas que
viven en aguas dulceacuicolas como lagos y rios, entre otros, y los
héabitats terrestres, los cuales son las comunidades algales del suelo y
proyecciones rocosas. También menciona la existencia de relaciones

bidticas, como por ejemplo, las algas que viven sobre otros organismos.

Gran parte de las algas acudticas son marinas, mientras que algunas
habitan en aguas dulces continentales. En algunos casos, las algas de
aguas continentales se desarrollan en zonas endorreicas con alta

concentracion de cloruros o de sulfatos; igualmente, se conocen algas



capaces de soportar cambios extremos en el pH del agua o en la
concentracion de sustancias nutritivas. Gran parte de las algas
unicelulares y coloniales viven suspendidas en el agua constituyendo
parte del plancton; Para referirse a las algas plancténicas se usa el término
fitoplancton. El tamafio de las algas que componen el fitoplancton varia
entre los 0.5um y mds de 200 um, cuando el tamaiio es superior a 200 pm
se le llama macro plancton, cuando se encuentra entre 20 y 200 um micro
plancton, entre 10 y 20 um nano plancton, entre 2 y 10 um ultra plancton
y entre 0.5 y 2 um pico plancton. Otras algas crecen adheridas a un
substrato, sobre rocas (epiliticas), limos (epipélicas) o sobre plantas
(epifitas) o animales (epizooicas), formando parte del bentos y mds
concretamente, de su fraccion vegetal o fitobentos (Cambra, Ector, y
Sabater 2005). Hay algas capaces de vivir en el interior de las rocas
(endoliticas) o en el interior de otras plantas o animales. Viven siempre
en las zonas féticas o iluminadas de las masas de agua, tanto
continentales como marinas, ocupando la superficie y los fondos hasta la
profundidad a la que llega la luz, en pocas palabras, la temperatura del
agua, y la salinidad son, junto con la luz y la disponibilidad de nutrientes
los factores mds importantes en su distribucion geogréfica. (Izco et al.

2004).

2.1.4 Aplicaciones de las algas

Como ya se ha mencionado, las algas son un grupo muy variado de
organismos unicelulares o pluricelulares eucariotas y foto autétrofos que
se encuentran en un amplio rango de habitats tanto acudticos como
terrestres; componen el escalon mas basico de la cadena trofica y son la
principal fuente de oxigeno disuelto en el agua. Ademas de poseer estas
importantes caracteristicas, tienen un gran nimero de aplicaciones en
distintos dmbitos, hoy en dia forman parte de la dieta en casi todo el
mundo, también han sido utilizadas en la industria para la produccion de

cosméticos, fertilizantes, medicamentos, agentes emulsificantes y desde



hace algunos afios se han estado desarrollando tecnologias que permiten
utilizar estos organismos como materia prima para la producciéon de
combustibles alternativos (Godinez et al. 2001; Ramirez Vazquez et al.
2001; Valdés - Alfonso y Blanco - Soto 2008; De Jesus Raposo, De
Morais, y De Morais 2015; Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013; Garduiio-

Solérzano et al. 2011).
2.1.4.1 Aplicaciones ecologicas

Es bien sabido que algunos organismos como los peces, bivalvos, algas y
otros organismos acudticos pueden actuar como bioindicadores de los
niveles de contaminantes presentes en el agua. (Moreda-Pifieiro y Turnes-
Carou 2017). En el caso de las algas, el uso de especies tanto marinas,
como de agua dulce como bioindicador de contaminacién ha sido
ampliamente estudiado gracias a su capacidad de asimilar contaminantes
del medio. Se han utilizado con este fin especies, como Ulva rigida,
conocida como “lechuga de mar” perteneciente a la categoria de las algas
verdes folidceas, esta especie la podemos encontrar en todos los mares
calidos y templados del mundo y presenta gran resistencia a cambios
fisicoquimicos del medio (Moreda-Pifieiro y Turnes-Carou 2017).
También se ha sugerido que las fases gametofitica y esporofitica de
Batrachospermum macrosporum pueden ser utilizadas para el monitoreo
de la calidad del agua, esto de acuerdo a estudios realizados por Morales
y Rivera (2015) en el rio Yacuma, en Bolivia. Asi mismo, algunas
especies de diatomeas han sido utilizadas con este fin, como por ejemplo,
segiin Segura-Garcia y colaboradores (2012) en la cuenca alta del rio
Lerma, México, se encontrdé que las especies mds dominantes en dicho
sitio fueron: Eolimna subminuscula, Gomphonema parvulum, Navicula
veneta, Nitzschia capitellata, N. sublinearis, N. umbonata y Sellaphora
pupula, las cuales han sido caracterizadas como tolerantes a condiciones
desde a-mesosaprobias a polisaprobias y a altas concentraciones de

nitrogeno. Valiéndose de las caracteristicas anteriormente mencionadas,



se han empleado especies de algas en investigaciones en el dmbito de
bioremediacion para realizar procedimientos biolégicos de tratamiento de
cuerpos de agua contaminados, principalmnte con amonio, y fésforo

(Valdés - Alfonso y Blanco - Soto 2008).

Las algas se han utilizado también como fertilizantes, para aumentar el
rendimiento en ciertos cultivos, por ejemplo, en tal estudio, realizado por
Salazar (2016) se utilizaron extractos de algas en cultivos de pepino
(Cucumis sativus L.) y chile dulce (Capsicum annum L.) obteniendo
resultados satisfactorios. Mathur y colaboradores (2015) reportan, segin
estudios realizados en la India con la especie E. intestinalis, que ciertos
compuestos derivados de dicha especie tienen potencial bioestimulante
para ciertas plantas y concluyen que los fertilizantes hechos a base de
algas marinas pueden ser una alternativa efectiva a los producidos a base
de quimicos, sin embargo, hacen énfasis en la necesidad de realizar mas
estudios al respecto con otros cultivos. Actualmente se encuentran en el
mercado productos comerciales para fertilizacion elaborados a partir de

algas.
2.1.4.2 Aplicaciones en la industria alimenticia

Por su alto valor nutritivo y su escaso contenido en calorias y grasas, en
muchos paises se han empleado distintas especies de algas como alimento
(Valdés - Alfonso y Blanco - Soto 2008; Ramirez-Moreno y Olvera-
Ramirez 2006; Ortega, M. M., Godinez, J. L., Gardufio, G. y Oliva 1995;
Godinez et al. 2001), de hecho, en México el consumo de especies como
Spirulina sp. se remonta a tiempos prehispanicos en donde era conocida
como tecuitlatl (Ramirez-Moreno y Olvera-Ramirez 2006), esta alga
actualmente se produce industrialmente y se consume con mucha
aceptacion como suplemento alimenticio. Entre las propiedades que las
hacen importantes para su consumo, tenemos que contienen
carbohidratos, aportan todos los aminodcidos esenciales, son depurativas,

poseen altas concentraciones de minerales como yodo, hierro, magnesio,



calcio, fésforo, potasio, silicio , sodio y también contienen vitaminas.
Dentro de la industria alimenticia, se emplean para mejorar el aspecto de
los alimentos, y se utilizan en procesos tales como la elaboraciéon de
zumos, helados y postres lacteos (Valdés - Alfonso y Blanco - Soto

2008).

En el caso de nutricién animal, también ha sido un grupo recurrido; pues
el contener carotenoides, pigmentos que han sido ampliamente estudiados
debido a sus propiedades antioxidantes, las hace parte importante de la
industria en sectores como la avicultura y la acuicultura (piscicultura)
donde se usan como suplemento alimenticio; en la piscicultura los
organismos marinos se crian directamente con algas frescas, mientras que
en la industria ganadera, se utilizan como forraje para la alimentacion.
(Valdés - Alfonso y Blanco - Soto 2008). En el estado de Nuevo Leon,
Cruz Sudrez y colaboradores (2000) llevaron a cabo estudios en donde se
evalud el efecto de la inclusion de diferentes preparaciones de harina de
Kelp (Macrocystis pyrifera) sobre algunas propiedades quimicas vy
funcionales de alimentos experimentales y comerciales para camarén
blanco (L. vannamei) en donde concluyeron que la inclusion de ésta
harina, en alimentos peletizados para camarén, funciona como un
excelente aditivo atractante, aglutinante y texturizante, que permite una
utilizacién més eficiente de los nutrientes dietarios, al asegurar una menor

lixiviacién y una amplificada ingesta.
2.4.1.3 Aplicaciones en medicina, farmacia y cosmética

Ademads de contar con las aplicaciones ya mencionadas, las algas han sido
ampliamente estudiadas por sus propiedades medicinales; hoy en dia se
sabe que numerosas especies tanto marinas, como de agua dulce,
contienen compuestos que causan efectos antibacteriano, antiviral,
antifungico y anticancerigeno (Valdés - Alfonso y Blanco - Soto 2008;
Godinez et al. 2001; Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013). También en los

ultimos afios se les han atribuido diversos efectos positivos en el



tratamiento de algunos tipos de alergias, anemia y enfermedades
cardiovasculares (Ramirez-Moreno y Olvera-Ramirez 2006). De Jesus
Raposo, De Morais, y De Morais publicaron en el afio 2015 una revisidon
extensa sobre las aplicaciones biomédicas de polisacdridos provenientes
de algas marinas en donde ponen en evidencia que una enorme variedad
de polisacdridos presentes en estos organismos son los responsables de
conferirles las propiedades ya mencionadas, aunque mencionan que hacen
falta mas estudios al respecto. Seguin Valdés - Alfonso y Blanco — Soto
(2008), algunas especies poseen la capacidad de equilibrar el organismo
al actuar como estimulantes del metabolismo e incrementar la actividad
de las glandulas endocrinas y la circulacién sanguinea, incluso, estos
autores afirman que se ha demostrado mediante ensayos de laboratorio la
actividad antioxidante de algunas especies de algas asi como la capacidad
de ser reorganizadoras de la fibra coldgena, lo que las hace blanco para la

industria cosmética.
2.4.1.4 Aplicaciones en la industria Bioenergética

La produccién de compuestos bioenergéticos, como biocombustible
(especificamente biodiesel) o hidrégeno es una de las mads recientes
aplicaciones de las algas; numerosas investigaciones al respecto han
tenido lugar en los dltimos afios. Segtin Aguirre Cavazos (2013) se han
realizado numerosos estudios alrededor del mundo en los cudles taxones
como Chlorella sp., Scenedesmus sp., Botryococcus braunii,
Chlamydomonas  sp., Dunaliella sp., Neochloris oleabundans.,
Karlodinium veneficum, Nanochloropsis sp., Dictyochloropsis splendida
destacan como buenas productoras y/o acumuladoras de lipidos de bajo
peso molecular, cuyas propiedades fisicoquimicas equivalen a las del

biodiesel o el queroseno, compuestos utilizados en la industria energética.

En cuanto a la producciéon de hidrégeno, Valdés - Alfonso y Blanco -
Soto (2008) mencionan que fue a partir de algunos descubrimientos

llevados a cabo en 1939 que distintos investigadores intentaron controlar
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el mecanismo de produccién de hidrégeno con fines energéticos, en ese
entonces sin mucho éxito. Durante la ejecucion de dichos experimentos,
el investigador alemdn Hans Gaffron, descubrié que Chlamydomonas
reinhardtii, alga verde microscopica fotosintética tiene la capacidad de
descomponer el agua en hidrégeno y oxigeno; este mismo autor menciona
que mds tarde, en 1999, investigadores de la Universidad de California,
junto a otros colegas del Laboratorio Nacional de Energia Renovable de
los Estados Unidos, realizaron un importante hallazgo, mientras estudiaba
el estrés biologico en las plantas como lo es la carencia de azufre; ellos
descubrieron que para sobrevivir en ausencia de azufre y oxigeno, las
algas comenzaban a producir hidrégeno durante periodos mucho mas
largos y lograron activar y desactivar este mecanismo productor al
modificar sucesivamente el medio. Estos antecedentes alientan la creencia
de que las algas verdes, debidamente modificadas o creciendo en medios
adecuados podrian transformar la economia mundial y la dependencia de

los combustibles fosiles.

2.1.5 Estado del conocimiento ficologico en México

En México se han realizado algunos estudios taxonémicos y de diversidad
de especies entre los cuales se cuentan los de Oliva-Martinez et al. (2005)
quienes realizaron una caracterizacion taxondémica y ambiental de las
diatomeas de tres cuerpos de agua de los humedales de Jilotepec-
Ixtlahuaca, Estado de México. A partir de seis muestreos (enero - octubre
2001) ellos identificaron 45 especies y 3 variedades de diatomeas
distribuidas en 32 géneros de las cuales Aulacoseira granulata, Cymbella
affinis, Gomphonema acuminatum, G. angustatum, Pinnularia
microstauron, Synedra ulna y Stephanodiscus niagarae fueron especies
dominantes y por el contrario, Craticula halophila, Cymatopleura solea y
Neidum indis fueron raras. Epithemia turgida, Eunotia curvata y
Rhopalodia sp. Fueron particulares de charcos permanentes. Achnanthes

pinnata, Cyclostephanos dubius, Eunotia faba y Planothidium ellipticum
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fueron nuevos registros para la FVTM. La presencia de S. niagarae
ampli6 su distribucion como especie viviente hacia el sur de
Norteamérica, en ese estudio también se especificé la informacion

ambiental de cada una de las especies presentes en el drea estudiada.

Por su parte, Flechtner, Johansen, y Clark (1998) describieron un total de
66 especies de microalgas incluidas dentro de los 32 géneros recolectados
de 10 sitios estudiados en la region de Cataviiia del Desierto Central de
Baja California, México. Entre las anteriores se agrupaban las
Cianophyta: Nostoc commune y Schizothrix calcicola; la Clorofita:
Myrmecia astigmatica y las diatomeas Hantzschia amphioxys, Hantzschia
amphyoxys f. capitata, Luticola cohnii, Luticola mutica, y Pinnularia
borealis var. Scalaris; también encontraron nueve especies que no habian
sido mencionadas en estudios previos del desierto norteamericano,
incluyendo 3 nuevos taxones: Cylindrocystis brebissonii var. deserti, var.
nov.; Elakatothrix obtusata, sp. nov.; y Fasciculochloris mexicana, sp.
nov. En este estudio se reporta que en general, la composiciéon de la
comunidad algal del suelo en la regiéon de Cataviia es distinta de otros
sitios desérticos que se han estudiado, aunque algunos taxones desérticos

cosmopolitas si estuvieron presentes.

Finalmente, Gardufio-Sol6rzano y colaboradores (2011) mencionan que
en nuestro pais los estudios taxondémicos registran mds de 837 taxones
para el centro de México, de los cuales 15 taxones infraespecificos
corresponden a Pediastrum y 60 a Scenedesmus en 24 localidades del
D.F. y los estados de México, Veracruz, Puebla y Jalisco; estos autores
afirman que a lo largo del territorio mexicano encontramos diferentes
climas, cuencas, vegetacion, topografia, entre otros factores que
favorecen el desarrollo de una alta diversidad algal. Utilizando diferentes
técnicas, ellos aislaron microalgas del Lago de Catemaco, Veracruz, a
partir de los cuales establecieron cultivos usando distintos medios de

crecimiento y lograron determinar la identidad de 17 taxones
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infraespecificos y el cultivo clonal de 11 especies: Acutodesmus
acuminatus, Closteriopsis acicularis, Coelastrum microporum, Chlorella
minutissima, Desmodesmus quadricauda, Monactinus simplex, QOocystis
marssonii, Pseudanabaena limnetica, Scenedesmus aculeolatus, S.
obliquus y Staurastrum gracile; determinaron también molecularmente 6
taxones de Pediastrum. Es importante mencionar que describieron por
primera vez la ultra-estructura de poblaciones silvestres y en cultivo para

Monactinus simplex.

2.1.6 Estado del conocimiento ficologico en Nuevo Leon

Siguiendo el criterio de Ortega, M. M., Godinez, J. L., Garduiio, G. y
Oliva (1995) los ambientes acudticos naturales de la serie 1éntica que se
pueden encontrar en el estado de Nuevo Ledn se clasifican como
lagunas, pantanos y charcos, mientras que los de la serie lbtica
corresponderian a rios, arroyos, arroyuelos, cascadas y manantiales. Por
otra parte los ambientes acudticos artificiales 1énticos comprenden a
presas, bordos, abrevaderos, estanques y tanques, mientras los ambientes
I6ticos artificiales estarian representados por pozos y canales. Dentro de
los ambientes del medio terrestre se encontrarian por una parte los suelos
virgenes y cultivados y por la otra, los ambientes subaéreos naturales y
artificiales, estos comprenden los primeros a los riscos, rocas, cantos,
cavernas y cuevas, y los segundos a paredes y techos de edificios y otras

superficies creadas por el hombre, como banquetas.

En los ambientes ya mencionados, podemos encontrar una gran variedad
de algas, por ejemplo, de la base de datos (LACET 2017) de la Facultad
de Ciencias de la Universidad Nacional Auténoma de México, la cual
recopila informacion de distintos trabajos realizados en el periodo de
1958 al 2006, se obtuvo el registro de 13 géneros y 21 especies para el
estado, mientras que en el afio 1991, Martinez - Lozano, S., Ochoa, P., y
Gonzalez, reportaron en un estudio enfocado a la taxonomia de las algas

Caraceas del estado de Nuevo Ledn, 2 géneros y 4 especies en varias
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localidades de Allende y Villa de Santiago, de las cudles dos de ellas
resultaron ser nuevos registros; en el afio 2007 Salcedo - Martinez. y
Martinez - Lozano al realizar un estudio taxonémico de las algas
presentes en el drea protegida del Bafio de San Ignacio en Linares,
identificaron un total de 36 géneros y 5 especies, de las cuales las 5

especies y 31 géneros no habian sido reportados anteriormente.

Existen otros estudios realizados con aislamientos de algas provenientes
del estado de Nuevo Ledn, en los que sin centrarse precisamente en la
taxonomia de los grupos, sumaron algunas aportaciones al estado del
conocimiento de las algas de agua dulce en el estado, como lo son:
Aguirre, quién en el 2013, evalud la produccién de lipidos por medio de
técnicas de tincion de microalgas aisladas de agua dulce en Nuevo Ledn;
alli se reportaron 9 géneros, de los cudles 5 no habian sido reportados
con anterioridad. En este mismo afio, Molina, V. M., Pando, M., Jurado,
E., Cantu, 1., y Alanis, estudiaron las costras bioldgicas del suelo en el
noreste de México en donde encontraron que las dominantes estaban
constituidas por liquenes principalmente, sin embargo, registraron
también la presencia de una planta hepdtica y una cianobacteria: Nostoc
commune, especie que no habia sido reportada para Nuevo Ledn. Para el
2015 existen dos estudios: en el primero, publicado por Reyna — Martinez
y colaboradores, en doénde, a principios de dicho afio, se evalud la
produccion de lipidos a partir de una levadura y de una microalga, ambos
aislamientos provenientes de muestras colectadas en Nuevo Leon,
reportando por primera vez para el estado la microalga Chlorella
pyrenoidosa; mientras que en el segundo estudio, publicado por Galicia,
se trabajé con aislamientos de granjas porcinas ubicadas en Marin, Nuevo
Leon para la remocion de ortofosfatos y amonio de aguas residuales. En
este trabajo, se mencionan los géneros: Scotiellopsis sp. 'y Neochloris sp.
y las especies: Trachelomonas volvocina y Acutudesmus dimorphus de
los cudles los dos géneros y la especie A. dimorphus no habian sido

registrados para el estado anteriormente.

14



II1.- JUSTIFICACION

Los trabajos sobre la taxonomia de algas en el estado de Nuevo Ledn son
escasos y antiguos, por lo que atin se desconoce el nimero, identidad y
distribucidon de las especies, lo que resulta ser una limitante cuando se
pretende ponderar el potencial ecoldgico e industrial de este recurso
renovable para la entidad.
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IV.- HIPOTESIS

La identificaciéon de ciertos taxones de algas presentes en distintos
cuerpos de agua del estado de Nuevo Ledn revelard el potencial para para
su aprovechamiento, asi como también la presencia de las mismas
indicard el estado de saprobiedad de los 5 principales rios de la entidad.
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V.- OBJETIVOS
5.1 Objetivo general

Identificar y describir las especies de algas presentes en los principales
cuerpos limnéticos del estado de Nuevo Ledn, asi como su distribucién e
importancia ecolégica y econémica potencial, considerando su riqueza
como un recurso renovable susceptible de un aprovechamiento

sustentable.
5.2 Objetivos especificos

v’ Identificar, enlistar y describir las especies de algas presentes en
distintos cuerpos de agua dulce del estado de Nuevo Leon.

v Correlacionar la distribucién de las especies de algas con las
variables: tipo de hébitat, temperatura del agua, oxigeno disuelto,
conductividad y pH.

v Determinar la calidad saprobia del agua de 5 rios principales de la
sub-cuenca del rio San Juan en el estado de Nuevo Ledén por
medio de los niveles de clorofila o y organismos indicadores.

v" Resumir con base a revision bibliogréfica la importancia y usos
potenciales de las especies que componen la ficoflora de Nuevo
Leon.
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VL.- MATERIAL Y METODO

6.1 Area de estudio

En México se tienen identificadas 37 regiones hidroldgicas. Las cuencas
hidrol6gicas de Nuevo Ledn forman parte de cuatro de ellas, la Region
Bravo-Conchos, que corresponde a la porcidon centro-norte del Estado; la
Region San Fernando-Soto La Marina, en la parte este y sureste; la
Region El Salado, en la porciéon sur-suroeste del Estado y la Region
Panuco, en una pequefia parte del sureste. Nuestra drea de muestreo se
centrd en la sub-cuenca del rio San Juan de la regién Bravo-Conchos y en
la cuenca del rio San Fernando de la Regién San Fernando-Soto la
Marina. Cabe mencionar que la mayoria de los rios que atraviesan el
Estado no tienen corriente permanente y ninguno es navegable. Casi
todos nacen en la Sierra Madre Oriental y desembocan en el rio Bravo o
en los rios San Fernando y Soto la Marina en Tamaulipas (Ortega-Gaucin
2011; CONAGUA 2012; Torres-Morales y Barajas-Martinez 2004). El
tipo de fondo predominante es de cantos rodados (cascajo y guijarros) con
algunas dreas limosas en zonas profundas o arenosas en las orillas. Las
profundidades de los principales rios alcanzan los 5 m de profundidad en
las llamadas pozas, mientras en sus cauces profundos tienen alrededor de

80 cm y en el resto de ellos promedian 30 cm.

6.1.1 Sub-cuenca del rio San Juan

Esta conformada por 7 afluentes: el rio San Juan, rio Pesqueria, rio
Salinas, rio San Miguel, rio Santa Catarina, rio Ramos y rio Pilon; la zona
de cabecera comprende la Sierra Madre Oriental, y la Sierra Cerro de la
Silla, sus laderas captan y transportan el agua a niveles inferiores
almacenandose en la presa Rodrigo Gomez, se libera y viaja 135 km

hacia la llanura y se almacena en la presa Marte R. Gomez en el
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municipio de China N. L, de donde se libera y transporta hasta su
incorporacion al rio Bravo y de ahi sale al mar. Dentro de las funciones
hidrol6gicas de la cuenca esta la captacion de agua que escurre a través de
arroyos y rios. A lo largo de su trayecto, de acuerdo con su topografia,
origen geoldgico, tipo de suelo, etc., la cuenca provee diversidad de sitios
y rutas a lo largo de las cuales se registran interacciones entre las
caracteristicas de calidad fisica y quimica del agua, estos sitios
constituyen hdbitats y corredores de flora y fauna terrestre y acuatica,
como componentes bioldgicos del ecosistema (Torres-Morales y Barajas-
Martinez 2004). Para esta sub-cuenca se muestrearon los rios: La Silla,
Pesqueria, Pilon, Ramos, Salinas, San Juan y Santa Catarina; los Arroyos:
Apartadero, Castillo, Puente San Marcos y Sardinas; y las presas:

Botoncillo y Melchor Ocampo (ver Figuras 6.1 y 6.2).

6.1.2 Cuenca del rio San Fernando

Este rio es uno de los mds importantes dentro del territorio mexicano.
Nace como el rio Pablillo a 60 kildometros al suroeste de Linares, cerca de
los cerros Pablillo e Infiernillo; corre con direccién noreste pasando por
Linares, después se le unen el rio Camarones y el arroyo de Los
Anegados por la margen derecha, y el arroyo Santa Rosa, el rio Camacho,
el rio Potosi y el arroyo Pomona, por la izquierda; y finalmente
desemboca en el Golfo de México (Ortega-Gaucin 2011; CONAGUA
2012; Torres-Morales y Barajas-Martinez 2004). Para esta cuenca se
muestrearon algunos sitios del rio Pablillo y un sitio en la presa Cerro

Prieto (ver Figura 6.2).
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Figura 6.1. Sitios de colecta cercanos al area metropolitana de Nuevo Leon. a)- Rio Pesqueria en Pesqueria, b)-
Rio Santa Catarina, en Santa Catarina, ¢)- Rio Pilon en Montemorelos, d)- Rio Ramos en Allende.

Figura 6.2. Cuencas hidroldgicas en el estado de Nuevo Ledn
(INEGI, 2011).
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6.2 Metodologia

6.2.1 Determinacion del area de muestreo

Los sitios de muestreo se determinaron de la siguiente manera: Se
seleccionaron inicialmente 100 posibles puntos de colecta, los cuales
coinciden con sitios de facil acceso, como puentes de carreteras que
atraviesan rios y arroyos en el drea de estudio. A partir de estos 100
puntos se seleccionaron aleatoriamente 50 estaciones mediante la pagina
www.random.org y finalmente, para la obtencién de un 4rea de estudio
homogénea, de esos 50 puntos se seleccionaron deliberadamente un total
de 30 estaciones. En la Figura 6.2 se representan los 30 sitios
muestreados y en la Tabla 6.1 se muestran las referencias geogréficas de

los mismos.

-101 -100 ® E

Figura 6.3. Mapa del estado de Nuevo Ledn mostrando los 30 sitios de
muestreo.
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Tabla 6.1. Referencias geogrficas de las estaciones de colecta
FECHA DE

#DE ESTACION AFLUENTE MUNICIPIO COORDENADAS
COLECTA
1 24/06/2014 RS.C San Pedro Garza Garcfa 25°4021.8"N 100°23'37.6"0
2 07/07/2014 RP. San Nicolds de los Garza 25°44°01.1"N 100°20"23.4"0
3 24/08/2014 RS.C Monterrey 25°39°57"N 100°19°38"0
4 21/0122015 RLS. Guadalupe 25°39°50"N 100°15°43"0
5 06/02/2015 RR Allende 25°13'47.4"N 100°02'53.7"0
6 08/0212015 RP. Pesquerfa 25°47°04"N 100°03°39"0
7 08/02/2015 RS. Dr. Gonzilez 25°57°07.0"N 100°10"28.0"0
8 02/04/2015 RP. Escobedo 25°48737"N 100°22°06"0
9 06/04/2015 R.Pa. Linares 24°52733"N099°34°43"0
10 06/04/2015 R.Pa. Linares 24°52739"N 099°20°32"0
11 06/04/2015 R.Pa. Linares 24°50°44"N 099°34°01"0
12 03/05/2015 RS.C Guadalupe 25°41724"N 100°11°44"0
13 06/04/2015 P.CP. Linares 24°53°51"N 099°26°06"0
14 03/05/2015 RS.C. Judrez 25°39728"N 100°0622"0
15 28/07/2015 AA. Higueras 25°56°32"N 100°00°00"0
16 28/0712015 AS. Cerralvo 26°01°59"N 099°38°49"0
17 08/08/2015 P.B. Melchor Ocampo 26°04°36"N 099°32°47"0
18 08/08/2015 PM.O Melchor Ocampo 26°03°52"N 099°31°21"0
19 28/07/2015 APS Cerralvo 26°00732"N 099°39°49"0
20 19/08/2015 RR Allende 25°15724"N 100°01°10"0
21 110172016 RPL. Montemorelos 25°10758"N 099°49°11"0
2 110172016 RPiL. Montemorelos 25°10°56"N 099°50°00"0
23 26/01/2016 RR. Cadereyta 25°3029.9"N 099°54°36.2"0
24 26/01/2016 RS.C. Cadereyta 25°32720.7"N 099°55°10.4"0
25 26/01/2016 AC. Cadereyta 25°32°04.6"N 099°59°50.5"0
26 2610112016 RS.J. Cadereyta 25°3202.1"N 099°5123.3"0
27 26/01/2016 RSJ. Cadereyta 25°31'51.5"N 099°53'42.2"0
28 26/01/2016 RSJ. Cadereyta 25°32°01.5"N 099°37°50.4"0
29 20/09/2014 RR Allende 25°15'37.9"N 099°59'50.4"0
30 20/09/2014 RR Allende 25°21'20.8"N 099°59'20.8"0

El nombre de los afluentes se presenta de manera abreviada en donde R.S.C: Rio Santa Catarina, RP: Rio Pesquerfa, R.L.S: Rio la Silla,
R.R: Rio Ramos, R.S: Rio Salinas, R.Pa: Rio Pablillo, P.C.P: Presa Cerro Prieto, A.A: Arroyo Apartadero, A.S: Arroyo Sardinas, P.B:
Presa Botoncillo, P.M.O: Presa Melchor Ocampo, A.P.S: Arroyo Puente San Marcos, R.Pi: Rio Pilén, A.C: Arroyo Castillo, R.S.J: Rio
SanJuan.

6.2.2 Estrategia de muestreo

Los muestreos se realizaron durante la primavera de 2015, los veranos
del 2014 y 2015 y los inviernos del 2015 y 2016, colectando el material
de interés mediante técnicas ficolégicas tradicionales (Prescott 1970;
Whitford, L. A. y Schumacher 1984; John, D. M., Whitton, B. A., Brook
2002; Wehr y Sheath 2003), en cada sitio se trazé un transecto de 100 m y
se muestred entre los 0-10, 50-60 y 90-100 m, repitiendo el transecto a
tres profundidades (orilla, media agua y a profundidad). Los transectos se
recorrieron a pie colectidndose en ellos, a mano, todas las algas de aspecto
diferente, asi como muestras de raices y/o tallos de las plantas sumergidas
y de los cantos rodados que presentaban cambios en su coloracién, Para

cada sitio de colecta se determinaron por triplicado los siguientes

22



pardmetros: temperatura del agua, oxigeno disuelto, conductividad y pH;
la temperatura del agua mediante un termémetro convencional para
laboratorio, el oxigeno disuelto se determiné mediante un oximetro
Milwaukee® mientras que la conductividad y el pH se evaluaron por
medio de un conductivimetro Orion Thermo Scientific ® 0261s3 y un
potenciémetro ecoTesterH2®, respectivamente; todos estos en version
portatil, también se calcularon para cada transecto los porcentajes de

cobertura de vegetacion y sustratos (Figura 6.4).

Figura 6.4. Actividad de colecta en sitios de muestreo: a)- Evaluacion de parametros fisico-quimicos en estacion de
colecta del rio San Juan en San Juan, Cadereyta. b)- Muestreo de agua para analisis de clorofilas en estacion de
colecta del rio Pesqueria, en Pesqueria, ¢)- Muestreo por medio de transectos en estacion de colecta del rio Ramos en
Allende.

La observacion del fondo fue facilitada por el empleo de un visor
consistente en una cubeta de pléstico cuyo fondo fue reemplazado por un
acrilico transparente. El material colectado fue colocado en bolsas
debidamente etiquetadas y transportado en hielo en recipientes pldsticos a
la Facultad de Ciencias Bioldgicas para su procesamiento. Una vez en el
laboratorio, se procedié a separar el material y fotografiar las algas en
fresco. Para ello se utilizé un microscopio 6ptico (Labomed) con cdmara

(Amscope MU1000 de 10 Mega pixeles).

6.2.3 Procesamiento de muestras

Una vez fotografiadas las algas en fresco, se procedié a la fijacion y

montaje de las mismas.
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6.2.3.1 Fijacion

Las algas se fijaron en una solucion de formalina al 4%, mientras que a
las diatomeas, se les realiz6 una limpieza con 4cido clorhidrico con base

en el siguiente procedimiento:

1. Una vez homogenizada la muestra, se tomaron 5 mL y se
depositaron en un matraz de 1000 mL.

2. Bajo campana de flujo, se agregaron 50 mL de HCI y se dej6
oxidar por 24 hrs. Se decant6 el sobrenadante y se lavé la muestra
3 veces con agua destilada por medio de centrifugacién. (1500
rpm, 5 minutos).

3. Se re-suspendi6 la muestra y se procedié al montaje.
6.2.3.2 Montaje

Las algas macroscdpicas se montaron en cartulinas, mientras que las algas
microscopicas, diatomeas y algunas estructuras de macroalgas se
montaron en portaobjetos con preparaciones permanentes de

gelatina/glicerina (Figura 6.5).

Figura 6.5.T¢cnicas de fijacion y preservacion utilizadas: a)- Characeas fijas en formol 4%, b)- Preservacion en papel
cartulina, ¢)- Preservacion en laminillas (gelatina/glicerina).
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6.2.3.3 Identificacion del material biologico

Se identific6 el material biolégico con la ayuda de claves taxondmicas,
descripciones e imdgenes (Prescott 1970; Whitford, L. A. y Schumacher
1984; Ortega 1984; Ortega, M. M., Godinez, J. L., Garduiio, G. y Oliva
1995; Valadez Cruz, F., Carmona Jiménez, J., Cantoral Uriza 1996; John,
D. M., Whitton, B. A., Brook 2002; Wehr y Sheath 2003; Oliva-Martinez
et al. 2005; Gardufio-Solérzano etal. 2011) y la verificaciéon y
actualizacion de la nomenclatura se llevd a cabo de acuerdo a la
informacion de la pagina http://www.algaebase.org (Guiry, M.D. & Guiry
2017). Las preparaciones permanentes y los montajes en cartulina forman
parte de la colecciéon de algas del herbario de la Facultad de Ciencias

Biol6gicas de la UANL
6.3 Analisis de clorofila a
6.3.1 Muestreo

Con el fin de evaluar la concentracion de clorofila o a partir del
fitoplancton presente, se realizaron muestreos superficiales de agua en los
rios Pilon, Pesqueria, Ramos, San Juan y Santa Catarina; se selecciond
una estacion de muestreo en cada rio en base a su accesibilidad y en cada
estacion se tomaron muestras de 1L por triplicado, con frascos plasticos
directamente de la superficie a 0, 50 y 100m y se trasladaron en hielo al

laboratorio de Fisiologia y Anatomia Vegetal, para su procesamiento.

6.3.2 Procesamiento de muestras

6.3.2.1 Concentracion de la muestra

Se llevo a cabo pasando la muestra (1L) de agua a través de un filtro de

micro fibra de vidrio Whatman® (poro 0.4 — 0.6 um). La muestra se filtro
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lo més répido posible y cuando fue necesario conservarla, se mantuvo en

botellas opacas y en refrigeracion. (Alrededor de 4°C).
6.3.2.2 Extraccion de pigmentos

Se afadi6 al filtro con la muestra una cantidad aproximada de SmL de
soluciéon de C3He¢O al 90% y se mantuvo en refrigeracion y en la
oscuridad de 12 a 24 horas, la extraccion del pigmento se acelerd

mediante una sonicacidn suave para romper las células.

Al finalizar la extraccion se centrifugd la muestra (5-10 min a 3,000rpm)
y se midid el volumen del extracto, tanto en este paso, como en el
siguiente fue muy importante trabajar con la luz atenuada y répido, con el
fin de evitar la evaporacion de la acetona y por consecuencia la variacion

del volumen del extracto.

6.3.2.3 Determinacion de la concentracion de clorofila o por medio de

espectrofotometria y asignacion de la categoria trofica

Una vez obtenido el extracto, se realizaron (con la luz de la habitacién de
trabajo atenuada) las mediciones correspondientes para después aplicarla
a la formula utilizada para determinar la concentracion de clorofila a, la

cudl fue la siguiente:

[11.85*(A664-A750)-1.54*(A647-A750)-0.8*(A630-A750)]*v
\%

Clo a=

En donde:

o AG630, A647, A664, A750= Densidad Optica media a las
longitudes de onda indicadas (en nm)
e v=volumen en mL del extracto (mL)

e V=volumen de agua filtrada (L)

Una vez obtenidos las concentraciones de clorofila a las longitudes de

onda ya mencionadas, se procedié a comparar los valores con los rangos
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establecidos por el sistema de clasificacion tréfica de la OCDE (1982) los
cudles se muestran en la Tabla 6.2 para asignarle a los rios muestreados

la categoria tréfica correspondiente.

Tabla 6.2. Categorias saprobias, de acuerdo a la OCDE en base a la concentracién

de clorofila a.

CATEGORIA CONCENTRACION DE CLOROFILA o
Ultra — oligotréfico <1.0
Oligotréfico <25
Mesotrofico 2.5-8
Eutréfico 8-25
Hiper — eutréfico > 25

6.4 Determinacion de la calidad saprobia del agua a partir de la

presencia de organismos indicadores

Para clasificar los rios de acuerdo a la presencia de especies indicadoras,
se consultaron en la literatura los indices de saprobiedad de las especies
identificadas de acuerdo al criterio de Sladecek (1983) y Liebmann

(1951), los cudles se muestran en la Tabla 6.3.
6.5. Analisis de la informacion

El andlisis de la informacién se llevd a cabo por medio de distintos

andlisis ecoldgicos:

6.5.1 Determinacion de la abundancia relativa de especies

La abundancia relativa de especies se determiné por medio del calculo del

porcentaje de cobertura en las estaciones de colecta.
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6.5.2 Agrupacion de las estaciones de muestreo v parametros fisico -

quimicos

Se utilizé el Indice de similaridad de Jaccard para medir el grado de
similitud entre las estaciones de colecta (presencia/ausencia), mientras
que para correlacionar los pardmetros fisico-quimicos evaluados con la
riqueza de especies y el porcentaje de cobertura de las macroalgas en las

estaciones de colecta se utilizé el Indice de correlacion de Pearson.
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Tabla 6.3. Calidad del agua de acuerdo al indice de saprobiedad segin Sladecek, (1983) y Liebmann (1951).
INTERVALOS DEL
ZONAS EN L )
ZONA SUBZONAS INDICE CALIDAD
(LIMNOSAPROBIEDAD)
SAPROBIEDAD
I Xenosaprobiedad C 0-0.5 Aguas de manantiales
I Oligosaprobiedad o 0.51-1.5 Agua pura de lagos, arroyos, etc.
Aguas para riego y pesca ligeramente
I B-mesosaprobiedad B 1.51-25 & .p . ‘yp. .
sucias/contaminacion moderada
I a-mesosaprobiedad A 2.51-35 Aguas de estanques
) ) Aguas con fuerte contaminacion,
v Polisaprobiedad R 3.51-45
microaerofilicas
INTERVALOS DEL
ZONA E (EUSAPROBIEDAD) | SUBZONAS INDICE DE CALIDAD
SAPROBIEDAD
Isosaprobiedad 1 4.51-55 Aguas de desecho de origen doméstico
Metasaprobiedad M 5.51-6.5 Aguas de desechos industriales
Hipersaprobiedad H 6.51-17.5 Digestion de lodos
Ultrasaprobiedad U 7.51-8.5 Condiciones abidticas
v
INTERVALOS DEL
ZONASENCYT
SUBZONAS INDICE DE CALIDAD
(ASAPROBIEDAD)
SAPROBIEDAD
Catarobiedad - no hay vida vegetativa| Aguas subterrdneas, limpias sin nutrientes
Antisaprobiedad A no hay vida vegetativa Aguas toxicas
Radiosaprobiedad R no hay vida vegetativa Aguas téxicas
Criptosaprobiedad C no hay vida vegetativa Aguas téxicas

29




VIIL.- RESULTADOS

7.1 Macroalgas presentes en cuerpos de agua dulce del centro del

estado de Nuevo Leon

En los diferentes cuerpos de agua del centro del estado de Nuevo Ledn,
se encontraron un total de 30 macroalgas distintas, distribuidas en 17
géneros, de las cuales 11, se identificaron hasta nivel de especie (ver
Tabla 7.1). Los géneros identificados fueron Batrachospermum, Chara,
Chlorococcum, Cladophora, Hydrodictyon, Lyngbya, Microcoleus,
Mougeotia, Oedogonium, Pseudanabaena, Rhizoclonium, Spirogyra,
Stigeoclonium, Tetraspora, Ulva, Vaucheria y Zygnema, mientras que las

11 especies se enlistan con su diagnosis a continuacion.

7.1.1 Macroalgas identificadas

Batrachospermum boryanum Sirodot 1874

Diagnosis: Filamentos color azul oscuro o verde olivo con espirales
confluentes en forma de barril, de 340-1100 um de didmetro en su
madurez reproductiva, de 3-6 (-15) cm de longitud; eje principal abultado,
irregularmente corticado; especie dioica: plantas femeninas con 1-30
carposporofitos dispersos en el espiral, de 70-140 um de didmetro con 2-4
gonimoblastos; carpogonio de 16-35 pm de longitud con trigogino
abultado y claviforme, de 6-10 uym de didmetro; rama carpogonial
undiferenciada, con 4-8 células de largo; carposporangio ovoide, de 7-14

pum de didmetro y 8-17 um de longitud (Lamina 3).
Hydrodictyon reticulatum (Linnaeus) Bory 1824

Diagnosis: Cenobios en forma de red cerrada, cilindricos, visibles a
simple vista en su mayoria. Cloroplasto parietal, reticulado con
numerosos pirenoides y abundantes niicleos; células midiendo hasta 580
pum de largo y hasta 190 um de ancho; células color verde brillante

(Lamina 3).
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Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont 1892

Diagnosis: Filamentos de 10-32 x 140-160 um, solitarios o densamente
enmarafados, simples o ramificados, con 2-5 tricomas por vaina; Vainas
hialinas de contorno irregular, con lamelaciones paralelas y en ocasiones,
concéntricas; Tricomas uniformes o paralelos, no constrefiidos, con o sin
granulos en los septos y brevemente atenuados hacia los dpices. A veces,
los tricomas presentan delgadas vainas hialinas individuales que se
gelatinizan; Células de color verde-azulado, pélido intenso, con
protoplasto granular, de 4-6 x (1.5) -3-5 um; las dpices capitadas con

caliptra cénica (Figura no disponible).
Mougeotia scalaris Hassall 1842

Diagnosis: Células de 50-150 x 20-35 um; cloroplastos con 4-10
pirenoides alineados; conjugacion escaliforme entre células rectas o
curvadas. Zigosporas ovoides a esféricas, de 30-40 pm de didmetro, pared

lisa en el canal de conjugacion (Lamina 6).
Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek 1974

Diagnosis: Tricomas solitarios, rectos o levemente curvados, de 1 (1.2)-
1.5 (2) ym de didmetro, claramente constrictos en los septos, sin
aerotopos; células largamente cilindricas 2.5 a 8 veces mds largas que

anchas; células apicales redondeadas (Lamina 7).
Spirogyra crassa Kiitzing 1849 emend. Curza 1932

Diagnosis: Células a menudo mas anchas que largas, de (130-) 140-165
pum de ancho y 126-330 pm de longitud, extremos de la pared celular
planos, con de 6-12 cloroplastos, dando de 0.5-1 vueltas por célula;
conjugacion escaliforme y lateral, tubos de conjugacion formados por los
dos gametangios; Zigosporas comprimidas, ovoides o casi redondeadas,

de 120-150 x 140-160 um de ancho y 80-100 um de longitud, pared
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media gruesa con puntos irregulares (a veces estrellados), color café.

(Lamina 6).
Spirogyra laxa Kiitzing 1849

Diagnosis: Células de 30-36 um de ancho y 120-104 pum de longitud,
extremos de la pared celular replicados, un solo cloroplasto con 3-5
vueltas por célula; conjugacién escaliforme, tubos de conjugacion
formados por los dos gametangios; células fértiles cilindricas, Zigosporas
elipticas, mds o menos puntiagudas en los extremos, de 30-33 um de

ancho y 60-82 um de longitud, pared media lisa, amarillenta (Lamina 7).
Stigeoclonium lubricum (Dillwyn) Kiitzing 1853

Diagnosis: Filamentos erectos profusamente ramificados de color verde
oscuro, en masa hasta 5 cm. Ramas opuestas o verticiladas que emergen
de células esféricas o dilatadas en su parte media. Células del eje
principal de 12-20 um de didmetro y de 0.5 a 2 (4) veces mads largas que
anchas, a menudo con series de numerosas células en forma de barril
alternadas con células cilindricas; células de ramificaciones secundarias
6-10 um de ancho aproximadamente iguales en longitud y anchura, de

pared delgada; cloroplasto parietal con 1 o varios pirenoides (Lamina 3).
Ulva intestinalis Linnaeus 1753

Diagnosis: Talo color verde oscuro, laminar, tubular, mis estrecho en la
zona basal y formado por 2 capas de células, midiendo 30 cm de largo y
hasta 3 cm de ancho, sin ramificaciones. Las células de la mitad del talo

dispuestas de forma irregular, con uno o dos pirenoides (Lamina 5).
Vaucheria hamata (Vaucher) De Candolle 1805

Sifones de 30-42 um de ancho; gametoéfitos de 110-160 um de longitud y
25-60 ym de didmetro distal, con dos oogonios laterales y un anteridio

central; anteridio circinado-cilindrico, de 40- 58 pm de longitud y 16-18
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pm de didmetro, con el pedicelo anteridial circinado; oogonio ovoide-
reniforme, de 68-73 um de longitud y 48-53 pm de didmetro; pedicelo del
oogonio erecto, de 25-28 um de longitud y 20-23 pm de didmetro; pared

de la oospora de 1.5-3 um de grosor (Lamina 2).
Zygnema coeruleum Czurda 1932

Filamentos uniseriados con células cilindricas (10 a 50 um de didmetro) una o
varias veces mds largas que anchas, con muscilago externo (fino a mds ancho
que el didmetro celular), raramente con rizoides. Cloroplasto estrellado, 2 por
célula, cada uno con pirenoide central. El nicleo es central y se ubica en un
puente citoplasmdtico entre los cloroplastos. Reproduccién escalerifrome
formdndose un tubo de conjugacidon. Especie homotélica. Con zygosporas y
aplanosporas en abundancia,  Zigosporas elipticas, mds o menos
puntiagudas en los extremos, de 30-33 um de ancho y 60-82 um de

longitud. (Figura no disponible).
7.2 Determinacion de la abundancia de especies

7.2.1 Determinacion _del porcentaje de cobertura, por profundidad,

de los principales componentes en las estaciones de colecta

En cada estacion de colecta se determind si el fondo estaba mayormente
desnudo o cubierto por vegetacién y se evalud por transecto la proporcién
cubierta por algas y plantas superiores y en caso de estar expuesto, el tipo
de fondo. A este valor se le denominé porcentaje de cobertura. Los cinco
principales componentes resultaron ser: macroalgas (flotando sobre el
agua), arena, limo, rocas y plantas superiores. Los transectos en las
estaciones de colecta se colocaron en la orilla, a media agua y a un metro
de profundidad (cuando esta profundidad no se alcanzd, se hizo a mitad
del arroyo -mayor profundidad- y entre la orilla y este punto -media agua-

). El andlisis de estos resultados indica que:

En las orillas de las estaciones, los principales componentes fueron las

macroalgas, con un 38.9% en segundo lugar, las rocas con un 36.9%,
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seguidas de las plantas superiores con un 16.2%, los componentes con

menor porcentaje en las orillas fueron la arena y el limo, ambas con

menos del 5% (Figura 7.1).

A media agua: el principal componente fueron las rocas, con un 46.1%,
seguido de las macroalgas, con un 33.6%. En tercer lugar se encontraron
algunas especies de plantas superiores con un 12.4%, mientras que igual
que en el caso de las orillas, la arena y el limo fueron los componentes

con menor valor ambos con menos del 5% de cobertura (Figura 7.2).

A profundidad, las rocas también resultaron ser los principales
componentes en la mayor profundidad de los rios, con un 45.8%, seguidas
de las macroalgas con un 35% y en tercer lugar las plantas superiores con
un 10% de cobertura. Al igual que en las otras dos profundidades, la
arena y el limo fueron los componentes con menor presencia, sin
embargo, en este caso el limo obtuvo un porcentaje de 5.8% mientras que

la arena 3.3% (Figura 7.3).

7.2.2 Especies predominantes en cada nivel de profundidad

Una vez determinados los principales componentes de las estaciones de
colecta, se procedi®6 a evaluar los porcentajes de cobertura de las

macroalgas para cada profundidad. Los resultados fueron los siguientes:

Del total de macroalgas encontradas en las “Orillas” de las estaciones de
colecta, las especies predominantes fueron: Cladophora sp.1, Chara sp.1
y Mougeotia scalaris con porcentajes de cobertura de 17, 10 y 8%
respectivamente (Figura 7.4); “A media agua”, las macroalgas con
mayor presencia fueron: Cladophora sp.1 y Mougeotia scalaris, ambas
con una cobertura del 11%, Hydrodictyon reticulatum 'y Spirogyra sp.3
con 8% y Rhizoclonium sp.1 con un 7% de cobertura (Figura 7.5).
Finalmente, “A  profundidad” se encontraron como especies
predominantes a Cladophora sp.1, con un 13% de cobertura, seguida de

Chara sp.1 'y Mougeotia scalaris, ambas con un 9% de cobertura,
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mientras que con un 8% aparecieron Cladophora sp.2 y Rhizoclonium

sp.1 (Figura 7.6).
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Tabla 7.1. Presencia de las especies de macroalgas en las 30 estaciones de colecta. 1. Batrachospermum boryanum, 2. Batrachospermum sp.2, 3. Chara sp.1, 4. Chara sp.2,
5. Chara sp.3, 6. Microcoleus vaginatus, 7. Lyngbya sp.1, 8. Pseudanabaena limnetica, 9. Cladophora sp.1, 10. Cladophora sp.2, 11. Cladophora sp.3, 12. Cladophora sp.4,
13. Cladophora sp.5, 14. Cladophora sp.6, 15. Chlorococcum sp.1, 16. Ulva intestinalis, 17. Hydrodictyon reticulatum, 18. Mougeotia scalaris, 19. Oedogonium sp.1, 20.
Rhizoclonium sp.1, 21. Rhizoclonium sp.2, 22. Spirogyra laxa, 23. Spirogyra crassa, 24. Spirogyra sp.3, 25. Spirogyra sp.4, 26. Spirogyra sp.5, 27. Stigeoclonium lubricum,

28. Tetraspora sp.1, 29. Vaucheria hamata, 30. Zygnema coeruleum.
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Macroalgas 38.9

Arena 33
Limo 4.6
Rocas 36.9
Plantas superiores 16.2
(I) 1I0 2I0 3I0 4'0 SIO

Figura 7.1. Porcentaje de cobertura de los componentes de las
estaciones de colecta en el nivel de profundidad Orilla.

Macroalgas
Arena
Limo
Rocas 46.1
Plantas superiores
50

Figura 7.2 Porcentaje de cobertura de los componentes de las
estaciones de colecta en el nivel de profundidad “Media agua”.

Macoalgas 35
Arena 3.3
Limo 5.8
Rocas 45.8
Plantas superiores 10
(11 110 ZID 3I0 4IO SIO

Figura 7.3. Porcentaje de cobertura de los componentes de las
estaciones de colecta en el nivel de profundidad Fondo.
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Figura 7.4. Porcentaje de cobertura de las especies de macroalgas identificadas en el nivel de
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Figura 7.5. Porcentaje de cobertura de las especies de macroalgas identificadas en el nivel de

profundidad “Media Agua”.
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Pseudanabaena limnetica
Spirogyra sp.5

Spirogyra laxa
Spirogyra crassa
Spirogyra sp.3

Spirogyra sp.4
Stigeoclonium lubricum
Tetraspora sp.1
Vaucheria hamata

Cladophora sp.5
Zygnema coeruleum

Cladophora sp.6
Chlorococcum sp.1
Enteromorpha intestinalis

Cladophora sp.4
Hydrodictyon reticulatum

Batrachospermum sp.1
Batrachospermum sp.2
Cladophora sp.1
Cladophora sp.2
Cladophora sp.3
Mougeotia scalaris
Oedogonium sp.1
Rhizoclonium sp.1
Rhizaclonium sp.2

Figura 7.6. Porcentaje de cobertura de la nivel de

profundidad Fondo.

w

especies de macroalgas identificadas en ¢

7.2.3 Determinacion del porcentaje de cobertura relativa de especies

Al calcular el porcentaje de cobertura relativa de las 30 especies
encontradas en las 30 estaciones de colecta y a las 3 profundidades, se
encontré6 que de manera general, las macroalgas con mayor cobertura
relativa fueron: Cladophora sp.1 con un 14%, Cladophora sp.2 y
Mougeotia scalaris ambas con un 9% y Chara sp.1 con un 8%; mientras
que las macroalgas que obtuvieron una menor cobertura relativa fueron:
Stigeoclonium lubricum, Tetraspora sp.y Chara sp.2 con menos de 1 %

(Figura 7.7).

7.2.4 Determinacion de la frecuencia relativa de especies

A partir de la informacion obtenida en la matriz de presencia y ausencia
de especies, se calculd la frecuencia relativa de las especies presentes en
las estaciones de colecta observando que las especies con mayor
frecuencia relativa  fueron Cladophora sp.1 con 40%, seguida de

Spirogyra crassa y S. sp.3 ambas con valores de 27% y Chara sp.1 con
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Figura 7.7. Porcentaje de cobertura relativa de las especies de macroalgas presentes en las estaciones

de colecta.
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un 23%; el resto de las especies obtuvieron los valores de frecuencia
Cabe mencionar que 33 especies de algas microscopicas, distribuidas en
29 géneros, se encontraban como acompaifiantes o sobre los componentes
de cobertura (Figura 7.10). Estas se clasificaron de acuerdo al ambiente
que fueron encontradas como: eplito, epifiton, epipelon o plancton y se
pueden encontrar junto con las macroalgas en el listado taxonémico que

menores, con valores que oscilaban desde el 13 al 3% (Figura 7.8).

se presenta al final de esta seccion.
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Figura 7.8. Frecuencia relativa de las especies de macroalgas presentes en las estaciones de colecta.




7.3 Correlacion de la distribucion de especies de macroalgas con las
variables: temperatura dela gua, oxigeno disuelto, conductividad del

agua y pH.

7.3.1 Analisis de correlacion de Pearson

En las estaciones de colecta se evaluaron los siguientes factores
fisicoquimicos del agua: temperatura, conductividad, oxigeno disuelto y
pH, obteniendo los valores representados en la Tabla 7.2. Para
correlacionar la distribuciéon de las especies de macroalgas con los
factores fisicoquimicos evaluados se calcularon los porcentajes de
cobertura de macroalgas para cada estacion de colecta (Figura 7.9) y
posteriormente se realiz6 un andlisis de correlaciéon de Pearson, con la
ayuda del software IBM SPSS Statistics 22, en dénde se observa que, de
acuerdo a los indices de correlacion de Pearson no existe una correlacion
estadisticamente significativa entre los pardmetros fisicoquimicos y el

porcentaje de cobertura algal (Tabla 7.3).
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Figura 7.9. Porcentaje de cobertura de las macroalgas en las estaciones de colecta.
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Tabla 7.2. Factores fisico quimicos evaluados en las estaciones de colecta.

Estacion Tem[())eratura pH ConductiXidad Oxigeno D_ilsuelto
O (usem™ ) (mgL™)

1 254 7.6 0.684 11.3
2 28 8 1.415 6

3 23.9 8.4 0.495 7.1
4 14.5 9.1 0.278 8

5 16.4 9.2 0.278 8.6
6 18.9 8.9 1.784 6.3
7 19.8 8.9 0.408 8.7
8 24.8 8.6 0.495 8.4
9 20 94 0.493 7.7
10 22 9.2 0.493 8.4
11 22 9.2 0.493 8.4
12 22 9.2 0.493 7.1
13 21.2 94 0.493 7.7
14 23 9.5 0.493 9.7
15 28.4 8 0.563 5.2
16 27 8.5 0.535 8.5
17 32 10.1 0.362 8.4
18 35 10.0 0.431 14.7
19 25 9.1 0.754 8.1
20 24 8.5 0.490 3.4
21 17 9.7 0.278 9.2
22 16 9.7 0.278 9.1
23 15 9.0 0.278 7.8
24 17 10.0 0.278 12.1
25 17 9.1 0.278 6.3
26 17 9.8 0.278 10.3
27 17 9.0 0.278 7.7
28 17 9.0 0.278 7.7
29 28.8 9.3 0.444 8.4
30 28.8 9.3 0.444 8.4
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Figura 7.10. Epifitas y acompanantes asociadas a macroalgas. a)- Batrachospermum
boryanum. con epifitas, en su mayoria Synedra ulna, b)- Hydrodictyon reticulatum con
Navicula sp., Gomphonema truncatum 'y otras algas como epifitas, ¢)- Cladophora sp.
con Cocconeis sp. como epifita, d)- Vaucheria hamata con diatomeas como epifitas, en
su mayoria Gomphonema truncatum, también se observa a Closterium lancceolatum y
Spirogyra sp. (Derecha).

Tabla 7.3. Correlacion del porcentaje de cobetura de especies de macroalgas con los

factores fisicoquimicos pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto.

) INDICE DE ,
PARAMETRO , SIG CORRELACION
CORRELACION
pH -.142 454 NO EXISTE
Temperatura (°C) 223 237 NO EXISTE
Conductividad (us cm™!) 241 .200 NO EXISTE
Oxigeno Disuelto (mgL™!) -.123 516 NO EXISTE

Se determind la riqueza de especies en las estaciones de colecta para
posteriormente hacer una correlacion con los factores fisico quimicos
evaluados por medio de un anélisis de correlacion de Pearson, esto con la
ayuda del software IBM SPSS Statistics 22. La riqueza de especies en las
estaciones presento una gran variabilidad, siendo la estacion 1 (Rio Santa
Catarina) la que presentd una mayor riqueza (9 especies) mientras que las
estaciones 9 (Rio Pablillo) y 14 (Rio Santa Catarina) fueron las que

presentaron menor riqueza, con una sola especie. Cabe mencionar que se

43



encontraron 5 estaciones (12, 24, 25, 29 y 30) en las que no se
observaron especies macroscopicas. De acuerdo a los resultados
obtenidos del andlisis de correlacion de Pearson se observo que,
estadisticamente, el pH presentdé una correlaciéon con la riqueza de
especies en las estaciones de colecta, altamente significativa (P<0.001) e
inversamente proporcional mientras que el resto de las variables no

presentaron correlacion (Tabla 7.4).

Tabla 7.4. Correlacion de la riqueza de especies de macroalgas con los factores

fisicoquimicos pH, Temperatura, Conductividad y Oxigeno Disuelto.

) INDICE DE )
PARAMETRO . SIG CORRELACION
CORRELACION
pH -.605 .000%* SI EXISTE
Temperatura (°C) .031 .870 NO EXISTE
Conductividad (us cm™) 121 525 NO EXISTE
Oxigeno Disuelto (mgL™!) -.008 .965 NO EXISTE

*Correlacién altamente significativa (P<0.001)

7.3.2 Indice de similaridad de Jaccard

Para conocer el grado de similitud de las estaciones en relacidon a las
especies presentes en ellas, se calcul6 el indice de similitud de Jaccard
con la ayuda del software IBM SPSS Statistics 22 obteniendo que las
estaciones se pueden agrupar mediante 5 clusters: el primero entre las
estaciones 27 y 28, el segundo comprende a las estaciones 19, 6, 23, 26,
4, 1, 3, 8, 11 y 2, el tercero a las estaciones 5,7 y 9, el cuarto las
estaciones 14, 22, 15, 21, 18, 16 y 17; finalmente el quinto se conformé
por las estaciones 12, 20 y 10. Se encontraron los valores mas altos de
similaridad entre las estaciones 27 y 28 con un coeficiente de similaridad
de 1, mientras que las estaciones 1 y 10 resultaron con el menor

coeficiente con valor de .018 (Figura 7.11).
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Figura 7.11. Dendograma de similaridad de Jaccard generado en relacion a
las especies presentes en las estaciones de colecta.

7.4 Determinacion de la calidad saprobia del agua de los 5 principales

rios de la sub-cuenca del rio San Juan en el Estado de Nuevo Leon

7.4.1 Determinacion de la calidad saprobia del agua de 5 rios

principales de la sub-cuenca del rio San Juan en el estado de Nuevo

Leon por medio de niveles de clorofila a

Se determiné la concentracion de clorofila o en los 5 principales rios de la
sub-cuenca del rio San Juan, los cuales son: Pesqueria, Pilon, Ramos, San
Juan y Santa Catarina y como ya se menciond en la seccion "Material y
Meétodos'su categoria saprobia fue asignada en base a la clasificacion de
la OCDE (1982). Las categorias asignadas, de acuerdo a las
concentraciones de clorofila a presentadas en los rios fueron las
siguientes: Para Pesqueria y San Juan, se les asignd la categoria de

Mesotréficos, mientras que a Pilon y Ramos se les asign6 la categoria de
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Ultra-oligotréficos; el rio Santa Catarina resulto ser el tinico con categoria

de Oligotréfico (Tabla 7.5).

Tabla 7.5. Categorias saprobias asignadas a los rios de Nuevo Le6n, de acuerdo a las

concentraciones de clorofila a, segtin la OCDE.

, CONCENTRACION DE )
RIOS CATEGORIA SAPROBIA
CLOROFILA o
Pesqueria 6.885 Mesotrofico
Pilén 0.731 Ultra-oligotréfico
Ramos 0.632 Ultra-oligotréfico
San Juan 3.766 Mesotroéfico
Santa Catarina 1.698 Oligotréfico

7.4.2 Determinacion de la calidad saprobia del agua de 5 rios

principales de la sub-cuenca del rio San Juan en el estado de Nuevo

Leon por medio de organismos indicadores

Segtin Sladecek, 1983 y Liebmann, 1951, ciertas algas funcionan como
indicadores de la calidad del agua, de acuerdo a estos autores se
determind la calidad saprobia del agua en los 5 rios mencionados
anteriormente, en base a las algas indicadoras presentes en ellos; las
categorias saprobias asignadas a los rios conforme a este criterio fueron
las siguientes: Al rio pilon se le asignd en la categoria de
Oligosaprobiedad, mientras que los rios Santa Catarina, Pesqueria, Ramos
y San Juan, entraron en la categoria de B — mesosaprobiedad (Tabla 7.6).
Las algas indicadoras presentes en los rios se muestran en la Tabla 7.7.
Al comparar los dos andlisis realizados para clasificar la calidad del agua
de los rios muestreados, se observa que éstos presentan en general aguas

puras o con contaminacién moderada (Tabla 7.8).
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Tabla 7.6. Calidad del agua de los rios muestreados en base a organismos indicadores.

ZONAS ENL SUB.
ZONA (LIMNOSAPROBIEDA  ZONAS CALIDAD RIOS
D)
I Oligosaprobiedad (0] Agua pura Pilén
II B — mesosaprobiedad B Aguas para Ramos
riego y pesca, San Juan

ligeramente
sucias/contamin

aciéon moderada

Santa Catarina

Pesqueria

Tabla 7.7. Organismos indicadores presentes en los rfos muestreados e indices de saprobiedad segin Liebmann (1951) y Sladecek (1983)

ZONAS DE SUB.ZONAS INTERVALOS DE  INDICE ALGA INDICADORA
ZONA LIMNOSAPROBIEDAD INDICE DE DEL
SAPROBIEDAD ALGA
I Oligosaprobiedad 0 051-15 1 Calothrix parietina
09 Chaetophora incrassata
0.8 Closteriumlunula
0.8 Cosmariumreniforme
0.8 Hydrocoleumlynbyaceum
I B - mesosaprobiedad b 151-25 1.85 Hydrodictyon reticulatum
2.1 Acutudesmus dimorphus
2 Anabaena flos-aquae
22 Closteriummonilifera
1.6 Fragillaria capucina
22 Gomphonema acuminatum
1.7 Pediastrumtetras
1.75 Phormidium calidum
195 Synedraulna

Spirogyra crassa
Melosira varians

Ulva intestinalis
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Tabla 7.8. Comparacién entre los andlisis de clorofila o y organismos indicadores

ANALISIS
CLOROFILA ORGANISMOS
o INDICADORES
RIOS CATEGORIA CALIDAD DEL AGUA
Pesqueria Mesotréfico B — mesosaprobio Contaminacién moderada
Pilén Ultra-oligotréfico Oligosaprobio Agua pura
Ramos Ultra-oligotréfico B - mesosaprobio Agua pura/ contaminacién
moderada
San Juan Mesotréfico B - mesosaprobio Contaminacion moderada
Santa Catarina | Oligotréfico B - mesosaprobio Agua pura / contaminacién
moderada

7.5 Importancia y usos potenciales de las especies que componen la

ficoflora de Nuevo Leon

La mayoria de las macroalgas identificadas en los cuerpos de agua
muestreados tienen potencial para ser aprovechadas de manera
sustentable, por ejemplo, a nivel de géneros tenemos que 9 de ellos tienen
un gran potencial de aprovechamiento sustentable, que va desde
propiedades medicinales hasta indicadoras. Los géneros a los que nos
referimos son Batrachospermum, Chara, Chlorococcum, Cladophora,
Lyngbya, Microcoleus, Oedogonium, Rhizoclonium y Tetraspora, en la
Tabla 7.9, se resumen algunos de sus usos principales. En el caso de
especies, tenemos a Ulva intestinalis, Hydrodictyon reticulatum,

Pseudanabaena limnetica y Spirogyra crassa, cuyos usos se resumen en

la Tabla 7.10.
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Tabla 7.9. Aplicaciones de algunos géneros presentes en las estaciones de colecta.

GENERO UTILIDAD /IMPORTANCIA

Batrachospermum Indicadora (Morales y Rivera 2015; Liebmann 1951)

Productora de compuestos anti microbianos (Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)
Chara Indicadora (Liebmann 1951)

Productora de compuestos anti virales (Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)

Productora de compuestos con actividad anti microbiana (Bhagavathy, Sumathi,

y Jancy Sherene Bell 2011)

Chlorococcum

Productora de compuestos con actividad anti oxidante (Ramesh, Rajan, y
Cladophora Santhanam 2013)
Indicadora (Liebmann 1951; Sladecek 1983)

Produce toxinas (Berry et al. 2008)
Produce compuestos con actividad anti leucémica (Ramesh, Rajan, y Santhanam

2013)

Lyngbya
Productora de compuestos con actividad anti microbiana (Berry et al. 2008)
Productora de compuestos con actividad anti cancerigena (Ramesh, Rajan, y
Santhanam 2013)
Microcoleus Productora de alcanos ramificados y compuestos apolares (Buchko 2009)
Oedogonium Productora de compuestos antibacterianos (Pérez-Gutiérrez 2006)
Rhizoclonium Productora de compuestos anti protozoarios (Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)
Tetraspora Productora de compuestos anti microbianos (Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)
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Tabla 7.10. Aplicaciones de algunas especies encontradas en las estaciones de colecta.

ESPECIE

UTILIDAD /IMPORTANCIA

Ulva intestinalis

Hydrodictyon reticulatum

Pseudanabaena limnetica

Spirogyra crassa

Como fertilizante (Mathur et al. 2015)

Productora de compuestos con actividad
antitumoral(Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)

Indicadora (Liebmann 1951)

Productora de compuestos con actividad anti
cancerigena (Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)

Indicadora (Sladecek 1983)

Productora de compuestos con actividad antiviral
(Ramesh, Rajan, y Santhanam 2013)

Indicadora (Liebmann 1951)
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7.6 Analisis historico de registros de las algas del estado de Nuevo

Leoén

El andlisis del material colectado durante este estudio permitié la
identificacion de un total de 45 especies de algas, de las cuales 39
resultaron nuevos registros. Segun la literatura, se tenian reportadas para
el estado 31 especies, hasta el afio 2015 (Tabla 7.11) por lo que al
término de estudio se increment6 el estado del conocimiento ficolégico de

la entidad a un total de 70 especies.

Acontinuacion se presentan las 70 especies que ahora conocemos para el
estado de Nuevo Leon, las cuales se distribuyen en 53 géneros y 38
familias. El listado taxondmico se encuentra ordenado alfabéticamente,
siguiendo la nomenclatura de acuerdo la pagina http://www.algaebase.org
(Guiry, M.D. & Guiry 2017). Las especies estdn numeradas
progresivamente y para cada una se anota su sinonimia y se indica el
municipio de procedencia, el ambiente y la fecha de colecta. Para las
especies reportadas anteriormente, se incluye la informacion original y las
citas correspondientes. LLos nuevos registros para Nuevo Ledn se indican

con un asterisco (*)

Tabla7.11. Registros histdricos de algas para el Estado de Nuevo Len.

FUENTE FECHA/PERIODO GENEROS ESPECIES
*LACET 1958-2006 13 21
Martinez-Lozano et al. 1991 - 2
Salcedo-Martinez y Martinez-Lozano. 2007 31 5
Aguirre. 2013 5

Molinaet al. 2013 - 1
Reyna-Martinez ef al. 2015 - 1
Galicia. 2015 2

Total - 51 31

* Informacion proporcionada porel Dr. Eberto Novelo Maldonado, proveniente de la Base de datos— Taxfich del Laboratorio de Algas
Continentales. Ecologfay Taxonomia (LACET), dela Facultad de Ciencias de la UNAM.
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7.6.1 Listado taxonémico de algas para Nuevo Leon

Reino Chromista Cavalier-Smith
Phylum Bacillariophyta L. S. Dillon
Subphylum Bacillariophytina Medlin & Kaczmarska
Clase Bacillariophyceae Haeckel
Subclase Bacillariophycidae D. G. Mann
Orden Cymbellales D. G. Mann
Familia Cymbellaceae Kiitzing
Género Cymbella C. Agardh
Especie 1 *Cymbella affinis Kiitzing 1844
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano™. 06 de febrero
de 2015.
Ambiente: epiliton, epipelon.
Familia Gomphonemataceae Kiitzing
Género Gomphonema Ehrenberg
Especie 2 *Gomphonema acuminatum Ehrenberg 1832
Sinénimos heterotipicos: Exilaria panduriformis Ehrenberg 1832,
Meridion panduriforme (Ehrenberg) Ehrenberg 1838, Gomphonema
laticeps Ehrenberg 1843, Gomphonema acuminatum var. laticeps
(Ehrenberg) Grunow 1880, Gomphonema acuminatum f. laticeps
(Ehrenberg) Dippel 1905, Gomphonema acuminatum f. laticeps
(Ehrenberg) Ant.Mayer 1913.
Localidad: Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de 2015.
Ambiente: epiliton.
Especie 3 *Gomphonema truncatum Ehrenberg 1832
Sinénimos homotipicos: Gomphonema constrictum var. truncatum
(Ehrenberg) Gutwinski 1887, Gomphonema constrictum var. truncatum
(Ehrenberg; Ehrenberg) Gutwinski 1888.
Sinénimos heterotipicos: Gomphonema acuminatum var. constrictum

(Kiitzing) W. Carruthers 1864.
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Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. 06 de febrero
de 2015. Cadereyta: Rio San Juan. 26 de enero de 2016. Cerralvo:
Arroyo “Puente San Marcos”. 28 de julio de 2015. Guadalupe: Rio la
Silla. 21 de enero de 2015. Higueras: Arroyo “Apartadero”. 28 de julio
de 2015. Montemorelos: Rio Pilon, en arroyo bajo el “Puente de Fierro y
arroyo bajo puente sobre Carretera Nacional. 11 de enero de 2016.
Santiago: Rio Ramos en “Margaritas”. 25 de enero de 2015.
Ambiente: epiliton, epifiton.
Orden Naviculales Bessey
Suborden Naviculineae Hendey
Familia Naviculaceae Kiitzing
Género Navicula Bory
Especie 4 *Navicula caroliniae Bahls 2012
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. Guadalupe:
Rio la Silla. 21 de enero de 2015 y Rio Santa Catarina en Hacienda los
Lerma. 03 de mayo de 2015. Montemorelos: Rio Pilon bajo el “Puente de
Fierro” y bajo del puente de la Carretera Nacional. 11 de enero de 2016.
Ambiente: epiliton.
Familia Stauroneidaceae D. G. Mann
Género Craticula Grunow
Especie S *Craticula cuspidata (Kutzing) D. G. Mann
Basionimo: Frustulia cuspidata Kutzing
Sinénimos homeotipicos: Frustulia cuspidata Kutzing 1834, Navicula
cuspidata (Kutzing) Kutzing 1844, Vanheurckia cuspidata (Kiitzing)
Brébisson 1869, Schizonema cuspidatum (Kiitzing) Kuntze 1898.
Sinénimos heterotipicos: Craticula cuspidata var. craticula Aysel 2005
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. Guadalupe:
Rio la Silla en Guadalupe. 21 de enero de 2015 y Rio Santa Catarina en
Hacienda los Lerma. 03 de mayo de 2015. Montemorelos: Rio Pilon bajo
el “puente de fierro” y bajo puente de la Carretera Nacional. 11 de enero

de 2016.
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Ambiente: epiliton.
Subclase Fragilariophycidae Round
Orden Fragilariales P. C. Silva
Familia Fragilariaceae Kiitzing
Género Fragilaria Lyngbye
Especie 6 *Fragilaria capucina Desmazieres 1830
Sinénimos heterotipicos: Fragilaria capucina f. lanceolata (Grunow)
Hustedt 1957, Fragilaria capucina f. lanceolata (Grunow) Skabichevskii
1960.
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.
Cadereyta: Arroyo Castillo, Rio Ramos y Rio San Juan. 26 de enero de
2016. Cerralvo: Arroyo “Sardinas” bajo puente. 28 de julio de 2015. Dr.
Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015. Guadalupe: Rio la Silla.
21 de enero de 2015. Higueras: Arroyo ‘“apartadero”. 28 de julio de
2015. Montemorelos: Rio Pilon, bajo el “Puente de Fierro”. 11 de enero
de 2016. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: epiliton, epifiton, epipelon.
Orden Licmophorales Round
Familia Ulnariaceae E. J. Cox
Género Ulnaria (Kutzing) Compere
Especie 7 *Ulnaria ulna (Nitzsch) Compere 2001
Basiénimo: Bacillaria ulna Nitzsch
Sinénimos hometipicos: Bacillaria ulna Nitzsch 1817, Frustulia ulva
(Nitzsch) C. Agardh 1829, Navicula ulna (Nitzsch) Ehrenberg 1830,
Frustulia ulna (Nitzsch) C. Agardh 1831, Synedra ulna (Nitzsch)
Ehrenberg 1832, Exilaria ulna (Harvey) Jenner 1845, Fragilaria ulna
(Nitzsch) Lange-Bertalot 1980.
Sinénimos heterotipicos: Synedra ulna var. genuina Grunow, Synedra

bicurvata Biene ex Rabenhorst 1864, Synedra ulna var. bicurvata (Biene
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ex Rabenhorst) Grunow 1881, Pseudo-eunotia bicurvata (Biene) De Toni
1892, Synedra ulna f. bicurvata (Biene) Mayer 1919.
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. 06 de febrero
de 2015. Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015. Guadalupe:
Rio la Silla. 21 de enero de 2015. Montemorelos; Rio Pilon, bajo el
“Puente de Fierro”. 11 de encro de 2016. Monterrey: Rio Santa Catarina,
a la altura de la calle Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014. Santiago: Rio
Ramos en “Margaritas”. 25 de enero de 2015.
Ambiente: epiliton, epifiton, epipelon.
Orden Tabellariales Round
Familia Tabellariaceae Kiitzing
Género Diatoma Bory
Especie 8 *Diatoma vulgaris Bory 1824
Sinénimo hometipico: Bacillaria vulgaris (Bory) Ehrenberg 1836
Sinénimos heterotipicos: Diatoma vulgaris var. distorta Grunow ex van
Heurck, Diatoma vulgaris var. vulgaris Bory 1824, Diatoma vulgaris f.
producta (Grunow) A. Kurz 1922.
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano™. 06 de febrero
de 2015. Cadereyta: Rio Ramos. 26 de enero de 2016. Judrez: Rio Santa
Catarina. 03 de mayo de 2015. Montemorelos: Rio Pilon, bajo el “Puente
de Fierro”. 11 de enero de 2016.
Ambiente: epiliton, epifiton.
Subphylum Coscinodiscophytina Medlin & Kaczmarska
Clase Coscinodiscophyceae Round & R. M. Crawford
Subclase Melosirophycidae E. J. Cox
Orden Melosirales R. M. Crawford
Familia Melosiraceae Kiitzing
Género Melosira C. Agardh
Especie 9 *Melosira varians C. Agardh 1827

Sinénimo homotipico: Lysigonium varians (C. Agardh) De Toni 1892
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Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. 06 de febrero
de 2015; Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015. Cadereyta:
Rio Santa Catarina y Arroyo Castillo. 26 de enero de 2016. Guadalupe:
Rio la Silla. 21 de enero de 2015.
Ambiente: epiliton, epifiton.
Phylum Ochrophyta Cavalier-Smith
Clase Xanthophyceae Allorge ex Fritsch
Orden Vaucheriales (Naegeli) Bohlin
Familia Vaucheriaceae Dumortier
Género Vaucheria A. P. de Candolle

Especie 10 Vaucheria geminata (Vaucher) De Candolle 1805
Basionimo: Ectosperma geminata Vaucher
Sinénimo hometipico: Ectosperma geminata Vaucher 1803
Sinénimo heterotipico: Vaucheria geminata var. racemosa J. Walz 1866
Localidad: Linares: Bafio de San Ignacio (Salcedo - Martinez y Martinez
- Lozano, 2007).
Ambiente: indeterminado.
Especie 11 *Vaucheria hamata (Vaucher) De Candolle 1805
Basionimo: Ectosperma hamata Vaucher
Sinénimo homeotipico: Ectosperma hamata Vaucher
Localidad: Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de 2015.
Ambiente: edafon, epipelon.
Reino Plantae Haeckel

Phylum Rhodophyta Wettstein
Subphylum Eurhodophytina G.W.Saunders & Hommersand
Clase Florideophyceae Cronquist
Subclase Nemaliophycidae T.Christensen
Orden Batrachospermales Pueschel & K.M.Cole

Familia Batrachospermaceae C.Agardh
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Género Batrachospermum Roth 1797

Especie 12 *Batrachospermum boryanum Sirodot 1874
Sinénimo: Sheathia boryana (Sirodot) Salomaki & M.L.Vis.

Sinénimo heterotipico: Batrachospermum ectocarpoideum Skuja ex

L.H.Flint 1949.

Localidad: Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014. Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”.
06 de febrero de 2015; Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.

Ambiente: epifiton, libre, flotadora.
Subreino Biliphyta Cavalier-Smith
Phylum Rhodophyta Wettstein
Subphylum Proteorhodophytina Mufioz-Gémez, Mejia-Franco,
Durnin, Colp, Grisdale, J. M. Archibald & Slamovits
Clase Compsopogonophyceae G. W. Saunders &
Hommersand
Orden Compsopogonales Skuja
Familia Compsopogonaceae F. Schmitz
Género Compsopogon Montagne

Especie 13 *Compsopogon coeruleus (Balbis ex C. Agardh) Montagne
1846
Basionimo: Conferva caerulea Balbis ex C. Agardh
Sinénimo homotipico: Conferva caerulea Balbis ex C. Agardh 1824
Sinénimos heterotipicos: Compsopogon hookeri Montagne 1846
Pericystis aeruginosus J. Agardh 1847, Compsopogon chalybeus Kiitzing
1849, Compsopogon aeruginosus (J. Agardh) Kiitzing 1849,
Compsopogon leptoclados Montagne 1850, Compsopogon oishii
Okamura 1915. Compsopogon  minutus C. C. Jao 1941,
Compsopogonopsis leptoclados (Montagne) V. K. Krishnamurthy 1962,

Compsopogonopsis japonica Chihara 1976, Compsopogon lusitanicum

57



M. P. Reis 1977, Compsopogon corticrassus Chihara & Nakamura 1980,
Compsopogon aegyptiacus A. A. Aleem 1981, Compsopogon prolificus
Yadava & Kumano 1985, Compsopogon tenellus Y. J. Ling & S. L. Xie
1998.
Localidad: Pesqueria: Rio pesqueria en el paraje “Paso las cucharas”. 02
de abril de 2015.
Ambiente: epifiton.
Subreino Viridiplantae Cavalier-Smith
Infrareino Chlorophyta Cavalier-Smith
Phylum Chlorophyta Reichenbach
Subphylum Chlorophytina
Clase Chlorophyceae Wille
Orden Chaetophorales Wille
Familia Chaetophoraceae Greville
Género Chaetophora F. Schrank
Especie 14 Chaetophora lobata Schrank 1783
Sinénimos hetrotipicos: Chaetophora endiviifolia var. cornudamae
(Roth) Kiitzing, Ulva incrassata Hudson 1778, Rivularia cornudamae
Roth 1797, Rivularia endiviaefolia Roth 1798, Chaetophora endiviifolia
(Roth) C. Agardh 1812, Chaetophora cornudamae (Roth) C. Agardh
1817, Chaetophora incrassata Hazen 1902.
Localidad: Linares: Bafio de San Ignacio (Salcedo Martinez y Martinez

Lozano, 2007).
Ambiente: indeterminado.
Género Gongrosira Kiitzing

Especie 15 *Gongrosira schmidlei P. G. Richter 1893

Sinénimo heterotipico: Gongrosira koppei Budde 1929

Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano™. 06 de febrero
de 2015. Guadalupe: Rio Santa Catarina en Hacienda los Lerma. 03 de
mayo de 2015. Higueras: Arroyo “Apartadero”. 28 de julio de 2015.
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Ambiente: epiliton.

Género Stigeoclonium Kiitzing
Especie 16 *Stigeoclonium lubricum (Dillwyn) Kiitzing 1853
Basionimo: Conferva lubrica Dillwyn
Localidad: Higueras: Arroyo “Apartadero”. 28 de julio de 2015.
Linares: Rio Pablillo, bajo el puente “ojo de agua”. 06 de abril de 2015.
Melchor Ocampo: Presa Melchor Ocampo. 08 de agosto de 2015.
Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio Diaz. 24 de
junio de 2014.
Ambiente: edafon, epiliton.

Familia Schizomeridaceae G. M. Smith

Género Schizomeris Kiitzing
Especie 17 *Schizomeris leibleinii Kiitzing 1843
Localidad: Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: epiliton.

Orden Sphaeropleales Luerssen
Familia Hydrodictyaceae Dumortier

Género Hydrodictyon A. Roth
Especie 18 *Hydrodictyon reticulatum (Linnaeus) Bory 1824
Basiénimo: Conferva reticulatum Linnaeus
Sinénimos hometipicos: Conferva reticulata Linnaeus 1753, Byssus
reticulata (Linnaeus) F. H. Wiggers 1780.
Sinénimos  heterotipicos:  Byssus cancellata  Linnaeus 1767,
Hydrodictyon utriculatum Roth 1800, Hydrodictyon pentagonum Vaucher
1803.
Localidad: Cerralvo: Arroyo “Puente San Marcos”. 28 de julio de 2015.
Guadalupe: Rio Santa Catarina en Hacienda los Lerma. 03 de mayo de
2015. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio Diaz.

24 de junio de 2014.
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Ambiente: libre, flotadora.

Género Pediastrum Meyen
Especie 19 *Pediastrum duplex Meyen 1829
Sinénimos heterotipicos: Pediastrum napoleonis Ralfs, Pediastrum
pertusum Kiitzing, Pediastrum duplex f. genuinum Arnold & Aleksenko,
Pediastrum selenaea Kiitzing 1845, Pediastrum pertusum var. genuinum
A. Braun 1855, Pediastrum duplex var. reticulatum Lagerheim 1882,
Pediastrum duplex var. clathratum (A. Braun) Lagerheim 1882,
Pediastrum duplex var. genuinum (A. Braun) Lagerheim 1882.
Localidad: Linares: Arroyo en Entronque “Cascajosos” cerca del Bafio
de San Ignacio. 06 de abril de 2015. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la
altura de la calle Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton.

Género Pseudopediastrum
Especie 20 *Pseudopediastrum boryanum var. longicorne (Reinsch)
Tsarenko
Basionimo: Pediastrum boryanum f. longicorne Reinsch
Sinénimos homotipicos: Pediastrum boryanum f. longicorne Reinsch
1866, Pediastrum boryanum var. longicorne Reinsch 1867.
Sinénimos heterotipicos: Pediastrum duplex var. longicorne Reinsch
1867, Pediastrum muticum var. longicorne Raciborski 1889, Pediastrum
glanduliferum A. W. Bennett 1892.
Localidad: Cadereyta: Arroyo Castillo. 26 de enero de 2016. Cerralvo:
Arroyo “Sardinas” bajo puente. 28 de julio de 2015. Dr. Gonzdlez: Rio
Salinas. 08 de febrero de 2015. Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de
2015 y Rio Santa Catarina en Hacienda los Lerma. 03 de mayo de 2015.
Montemorelos: Rio Pilén bajo puente sobre carretera Nacional. 11 de
enero de 2016. Santiago: Rio Ramos en “Margaritas”. 25 de enero de
2015.
Ambiente: plancton.

Género Stauridium Corda, 1839
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Especie 21 *Stauridium tetras (Ehrenberg) E. Hegewald, 2005
Basiénimo: Micrasterias tetras Ehrenberg, 1838
Sinénimos homeotipicos: Micrasterias tetras Ehrenberg 1838,
Pediastrum tetras (Ehrenberg) Ralfs 1845.
Sinénimos heterotipicos: Helierella renicarpa Turpin 1828, Stauridium
bicuspidatum Corda 1835, Stauridium crux-melitensis Corda 1835,
Euastrum hexagonum Corda 1835, Euastrum ehrenbergii A. K. J. Corda
1839, Stauridium obtusangulum Corda 1839.
Localidad: Higueras: Arroyo ‘“Apartadero”. 28 de julio de 2015.
Melchor Ocampo: Presa Melchor Ocampo. 08 de agosto de 2015.
Ambiente: plancton.
Familia Neochloridaceae Ettl & Komarek

Género Golenkinia Chodat
Especie 22 *Golenkinia radiata Chodat 1894 emend. Korshikov 1953
Sinénimo homeotipico: Micractinium radiatum (Chodat) Wille.
Sinénimo heterotipico: Golenkinia radiata var. longispina G. M. Smith
Localidad: Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de 2015.
Ambiente: plancton.

Familia Scenedesmaceae Oltmanns

Género Acutodesmus (Hegewald) Tsarenko
Especie 23 *Acutodesmus acuminatus (Lagerheim) P. M. Tsarenko 2000
Basiénimo: Selenastrum acuminatum Langerheim
Localidad: Los Aldamas: En un pantano, cerca de “Estacion Aldama”.
29 de julio de 2015. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle
Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton.

Subfamilia Coelastroideae

Género Coelastrum Nageli
Especie 24 *Coelastrum astroideum De Notaris 1867
Sinénimo homeotipico: Coelastrum microporum f. astroidea (De Notaris)

Nygaard
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Localidad: Allende: Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.
Los Aldamas: En un pantano, cerca de “Estacion Aldama”. 29 de julio de
2015. 08 de agosto de 2015.
Ambiente: plancton.
Subfamilia Scenedesmoidea

Género Scenedesmus Meyen
Especie 25 *Scenedesmus ellipticus Corda 1835
Sinénimos heterotipicos: Scenedesmus ecornis var. flexuosus
Lemmermann, Scenedesmus flexuosus (Lemmermann) Ahlstrom,
Scenedesmus linearis Komarek 1974.
Localidad: Cadereyta: Rio San Juan. 26 de enero de 2016. Higueras:
Arroyo “Apartadero”. 28 de julio de 2015. Melchor Ocampo: Presa
Melchor Ocampo. 08 de agosto de 2015.
Ambiente: plancton.

Género Tetradesmus G. M. Smith
Especie 26 Tetradesmus dimorphus (Turpin) M. J. Wynne 2016
Basionimo: Achnanthes dimorpha Turpin
Sinénimos hometipicos: Scenedesmus obliquus var. dimorphus (Turpin)
Hansgirg, Scenedesmus acutus var. dimorphus (Turpin) Rabenhorst,
Achnanthes dimorpha Turpin 1828, Scenedesmus dimorphus (Turpin)
Kiitzing 1834, Acutodesmus dimorphus (Turpin) P. M. Tsarenko 2001
Localidad: General Escobedo: Granjas porcinas de la Facultad de
Agronomia de la UANL (Galicia, 2015). Monterrey: Charca temporal,
junto al Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio Diaz. 24 de
junio de 2014.
Ambiente: plancton.

Clase Trebouxiophyceae Friedl
Orden Chlorellales Bold & M. J. Wynne
Familia Chlorellaceae Brunnthaler
Género Auxenochlorella (1. Shihira & R. W.
Krauss) T. Kalina & M. Puncocharova
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Especie 27 Auxenochlorella pyrenoidosa (H. Chick) Molinari & Calvo-
Pérez 2015
Basionimo: Chlorella pyrenoidosa H. Chick
Sinénimo hometipico: Chlorella pyrenoidosa H. Chick 1903
Localidad: Municipio indeterminado (Reyna - Martinez et al., 2015).
Ambiente: indeterminado.
Clase Ulvophyceae K. R. Mattox & K. D. Stewart
Orden Cladophorales Haeckel
Familia Cladophoraceae Wille
Género Cladophora Kiitzing
Especie 28 Cladophora glomerata var. crassior (C. Agardh) Hoeck 1963
Basionimo: Conferva crispata var. crassior C. Agardh
Sinénimo hometipico: Conferva crispata var. crassior C. Agardh 1824
Sinénimo heterotipico: Cladophora glomerata var. longissima (Kiitzing)
Wittrock, Conferva bullosa Linnaeus 1753, Byssus bulllosus (Linnaeus)
F. H. Wiggers 1780, Conferva crispata Roth 1797, Ceramium capillare
de Lamarck & De Candolle 1805, Rothella crispata (Roth) Gaillon 1833,
Conferva heterocladia Kiitzing 1836, Conferva fracta var. heterocladia
(Kiitzing) Meneghini 1837, Cladophora crispata (Roth) Kiitzing 1843,
Cladophora callicoma Kiitzing 1843, Cladophora heterocladia (Kiitzing)
Kiitzing 1843, Cladophora funiformis var. subaequalis Kiitzing 1845,
Cladophora gossypina (Draparnaud ex Kiitzing) Kiitzing 1845,
Cladophora insignis var. abbreviata Kiitzing 1845, Cladophora linoides
Kiitzing 1845, Cladophora longissima Kiitzing 1845, Conferva callicoma
(Kiitzing) Rabenhorst 1847, Conferva longissima (Kiitzing) Rabenhorst
1847, Cladophora insignis var. fuscescens Rabenhorst 1852, Cladophora
glomerata var. karleana Rabenhorst 1861, Cladophora glomerata f.
callicoma (Kiitzing) Rabenhorst 1868, Cladophora fracta var. leptoderma
Lewin 1888, Cladophora fracta . dimorpha Gay 1891, Cladophora
glomerata var. stagnalis Brand 1899.

Localidad: indeterminado (Ortega, 1984; Godinez et al., 2001).

63



Ambiente: indeterminado.

Especie 29 Cladophora rivularis (Linnaeus) Hoek 1963

Basionimo: Conferva rivularis Linnaeus

Sinénimos homeotipicos: Conferva rivularis Linnaeus 1753, Byssus
rivularis (Linnaeus) F. H. Wiggers 1780, Prolifera rivularis (Linnaeus)
Vaucher 1803, Chantransia rivularis (Linnaeus) de Lamarck & De
Candolle 1805, Annulina rivularis (Linnaeus) Link 1820, Rothella
rivularis (Linnaeus) Gallion 1820

Cladophora fracta var. rivularis (Linnaeus) Rabenhorst 1899.

Sinénimos heterotipicos: Prolifera crispa Vaucher 1803, Chantransia
crispa (Vaucher) de Lamarck & De Candolle 1805, Conferva crispa
(Vaucher) Dillwyn 1809, Conferva insignis C. Agardh 1827, Conferva
crispata var. brachyclados Kiitzing 1833, Conferva oligoclona Kiitzing
1833, Cladophora oligoclona (Kiitzing) Kiitzing 1843, Cladophora
simpliciuscula Kiitzing 1843, Cladophora brachyclados (Kiitzing)
Kiitzing 1845, Cladophora insignis (C. Agardh) Kiitzing 1845,
Cladophora flotowiana Kiitzing 1845, Cladophora fracta var. gracilis
Kiitzing 1845, Cladophora setiformis XKiitzing 1845, Rhizoclonium
fontinale var. rivulare Kiitzing 1845, Conferva simpliciuscula (Kiitzing)
Rabenhorst 1847, Conferva flotowiana (Kiitzing) Rabenhorst 1847,
Cladophora calida Kiitzing 1849

Cladophora fracta var. montagneana Kiitzing 1849, Cladophora
oligoclona var. crispata Kiitzing 1849, Rhizoclonium rivulare (Kiitzing)
Kiitzing 1849, Cladophora sandei Suringar 1861, Conferva brachyclados
(Kiitzing) Crouan 1867, Conferva rigida Reinsch 1867, Cladophora
fracta var. oligoclona (Kiitzing) Rabenhorst 1868, Cladophora fracta var.
flotowiana (Kiitzing) Rabenhorst 1868, Cladophora insignis var. rivularis
(Vaucher) Rabenhorst 1877, Cladophora oligoclona var. flotowiana
(Kiitzing) Hansgirg 1886, Cladophora fracta f. bistriata Schmidle 1897,
Cladophora fracta f. flotowiana (Kiitzing) Brand 1909.
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Localidad: Monterrey: (Ortega, 1984; Godinez et al., 2001).

Ambiente: indeterminado.

Familia Pithophoraceae Wittrock
Género Dermatophyton A. Peter
Especie 30 Dermatophyton radians A. Peter 1886
Localidad: Municipio indeterminado (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.
Orden Ulvales Blackman & Tansley
Familia Ulvaceae J. V. Lamouroux ex Dumortier
Género Ulva Linnaeus
Especie 31 *Ulva intestinalis Linnaeus 1753
Sinénimos hometipicos: Conferva intestinalis (Linnaeus) Roth 1797,
Tetraspora intestinalis (Linnaeus) Desvaux 1818, Scytosiphon intestinalis
(Linnaeus) Lyngbye 1819, Enteromorpha intestinalis  (Linnaeus)
Nees 1820, Fistularia intestinalis (Linnaeus) Greville 1824, Solenia
intestinalis (Linnaeus) C.Agardh 1824, Ilea intestinalis (Linnaeus)
Leiblein 1827, Hydrosolen intestinalis (Linnaeus) C.Martius 1833, Ulva
enteromorpha var. intestinalis (Linnaeus) Le Jolis 1863, Ulva bulbosa
var. intestinalis (Linnaeus) Hariot 1889, Enteromorpha compressa var.
intestinalis (Linnaeus) Hamel 1931.
Sinénimos heterotipicos: Enteromorpha intestinalis var. bullosa Le
Jolis, Enteromorpha intestinalis f. genuina Hauck, Enteromorpha
intestinalis f. genuina Ahlner, Scytosiphon intestinalis var. nematodes
Wallroth 1833, Enteronia simplex Chevallier 1836, Enteromorpha
vulgaris var. lacustris Edmondston 1845, Enteromorpha intestinalis f.
maxima J.Agardh 1883, Enteromorpha intestinalis var. maxima
(J.Agardh) Lily Newton 1931, Enteromorpha intestinalis var. genuina
Schiffner 1938, Enteromorpha intestinalis var. asexualis Bliding 1963,
Ulva intestinalis var. asexualis (Bliding) Taskin 2007

Localidad: Linares: Rio Pablillo. 06 de abril de 2015.
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http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A5f3e8c489187dc38
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=n665e01a0f36a8817
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=b6dadeca09f6368b5
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=b6dadeca09f6368b5
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Z85f93d3f25c8d56c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=Z85f93d3f25c8d56c
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=P8e52e4250f99af74
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J46029f673678f694
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=J46029f673678f694
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=V6a569e875dd92910
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=V6a569e875dd92910
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=f4d4976263dd9f1a6
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X828ba62c7d5dfcb6
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=X828ba62c7d5dfcb6
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=j8ff50c4ad56975b8
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=j8ff50c4ad56975b8
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=B64bf436a42091ffa
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=B64bf436a42091ffa
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G47e84b51b92939cd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=G47e84b51b92939cd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=cefded2388b4d7b5d
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=S087b3251b42fde7a
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=S087b3251b42fde7a
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=ue772c5e2f181833d
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=ue772c5e2f181833d
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=A22861f2e834f0767
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=cc3c3e3aa3d03e534
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=cc3c3e3aa3d03e534
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=y9805a626e1d1f6bd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=y9805a626e1d1f6bd
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=C0c97ae7135d2dd28
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=C0c97ae7135d2dd28
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=E4cbddef22f94bdb3
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=E4cbddef22f94bdb3
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=La75b89c6549baee4
http://www.algaebase.org/search/species/detail/?species_id=W17f1c6a19412d1c3

Ambiente: libre, flotadora.
Infrareino Streptophyta C. Jeffrey
Phylum Charophyta Migula
Clase Charophyceae Rabenhorst
Orden Charales Dumortier
Familia Characeae S. F. Gray
Género Chara Linnaeus
Especie 32 Chara haitensis M. P. J. F. Turpin 1829
Sinénimo heterotipico: Chara domingensis Turpin ex Martius 1833.
Localidad: Municipio y ambiente indeterminados (Ortega, 1984).
Especie 33 Chara vulgaris Linnaeus 1753
Sinénimo homotipico: Chara vulgaris var. vulgaris (Linnaeus) R. D.
Wood 1962
Sinénimos heterotipicos: Chara elongata K. Wallroth, Chara
magellanica A. Braun, Chara batrachosperma J. L. Thuillier 1799,
Chara montana Schleicher ex C. H. Persoon 1807, Chara vulgaris var.
montana (Schleicher ex C. H. Persoon) De Candolle 1815, Chara foetida
A. Braun 1834, Chara refracta Kiitzing 1834, Chara polysperma Kiitzing
1845, Chara pleiospora U. Ganterer 1847, Chara sphagnoides J.
Wallman 1853, Chara foetida f. subinermis A. Braun 1867, Chara foetida
var. steudneri A, Braun nom. nudum 1867, Chara tholeyroniana M.
Gandoger 1875, Chara vulgaris var. subinermis W. Migula 1897, Chara
foetida var. gallocantae Prosper 1910, Chara vulgaris var. refracta
(Kiitzing) J. Groves & Bullock-Webster 1924, Chara foetida f.
submacrophylla N. Filarszky 1927, Chara foetida f. flagellifolia N.
Filarszky 1930, Chara foetida f. heteroverticillata N.Filarszky 1930,
Chara foetida {. incurvata N. Filarszky 1930, Chara foetida f. diversifolia
N. Filarszky 1931, Chara foetida {. flexilis N. Filarszky 1931, Chara
foetida f. rivalis N. Filarszky 1931, Chara foetida f. rosariifolia N.
Filarszky 1931, Chara foetida f. seminuda N. Filarszky 1931, Chara
foetida f. thermalis N. Filarszky 1931, Chara foetida {. crassibracteata N.
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Filarszky 1931, Chara foetida f. longiarticulata N. Filarszky 1931, Chara
foetida f. submucronata N. Filarszky 1931, Chara foetida f.
pseudopygmaea N. Filarszky 1932, Chara foetida f. capitata (Wahlstedt)
N. Filarszky 1932, Chara foetida f. compacta N. Filarszky 1932, Chara
foetida f. crassior N. Filarszky 1932, Chara foetida f. virescens N.
Filarszky 1932, Chara foetida f. mikrostephana N. Filarszky 1932, Chara
foetida t. recurvata N. Filarszky 1936, Chara vulgaris subsp. eu-vulgaris
J. S. Zaneveld 1940, Chara vulgaris var. aequibracteata Y. Y. Li 1985.
Localidad: Allende: Lazarillos de Abajo, Los Aguirre. Santiago: San
Sebastidn, Corral de Piedra, Las Adjuntas, Potrero Redondo, San Isidro,
Rio San Juan, Arroyo Margaritas, Arroyo La Chueca. (Martinez - Lozano
et al., 1991). Se menciona que se colect6 en el “Rio Monterrey” (Ortega,
1984), que no existe y probablemente corresponda al Rio Santa Catarina.
Ambiente: indeterminado.
Especie 34 Chara zeylanica Willdenow 1805
Sinénimos homotipicos: Chara polyphylla subsp. ceylonica (Klein ex
Willdenow) A. Braun 1845, Chara gymnopus var. ceylonica (Klein ex
Willdenow) A. Braun 1882.
Sinénimos heterotipicos: Chara verticillata W. Roxburgh 1832, Chara
gymnopus A. Braun 1867, Chara gymnopus var. delilei A. Braun 1867,
Chara gymnopus f. flexibilior A. Braun 1882, Chara gymnopus var.
hildebrandtiana A. Braun 1882, Chara gymnopus var. macilenta A.
Braun 1882, Chara gymnopus var. podophora A. Braun 1882, Chara
zeylanica f. typica J. S. Zaneveld 1940, Chara zeylanica f. macilenta (A.
Braun) F. K. Daily 1953, Chara zeylanica f. hildebrandtiana (A. Braun)
V. S. Sundarlingam 1959.
Localidad: Allende: Lazarillos de Abajo, Los Aguirre (Martinez -
Lozano et al., 1991).
Ambiente: indeterminado.

Género Nitella C. Agardh
Especie 35 Nitella acuminata A. Braun 1853
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Sinonimos heterotipicos: Nitella acuminata f. brachyteles T. F. Allen
1880, Nitella acuminata f. brachyteles A. Braun 1882.

Localidad: Municipio indeterminado (Ortega, 1984).

Ambiente: indeterminado.

Especie 36 Nitella flexilis (Linnaeus) C. Agardh 1824

Basionimo: Chara flexilis Linnaeus

Sinénimo homotipico: Chara flexilis Linnaeus 1753

Sinénimos heterotipicos: Nitella chilensis A. Braun, Chara furculata H.
G. L. Reichenbach 1834, Nitella flexilis var. nigricans J. Wallman 1853,
Nitella flexilis var. subcapitata A. Braun 1857, Nitella flexilis f. elongata
L. J. Wahlstedt 1862, Nitella flexilis var. nigricans (J. Wallman) L. J.
Wabhlstedt 1862, Nitella flexilis f. subcapitata Leonhardi 1863, Nitella
furculata (Reichenbach) Nordstedt 1863, Nitella flexilis f. brevifolia L. J.
Wabhlstedt 1875, Nitella flexilis f. crassa L. J. Wahlstedt 1875, Nitella
flexilis f. longifolia L. J. Wahlstedt 1875, Nitella flexilis f. pusilla L. J.
Wabhlstedt 1875, Nitella flexilis f. subcapitata L. J. Wahlstedt 1875,
Nitella flexilis var. crassa A. Braun 1877, Nitella flexilis f. brachyphylla
T. F. Allen 1880, Nitella flexilis f. elongata T. F. Allen 1880, Nitella
flexilis var. chilensis A. Braun ex A. Braun & Nordstedt 1882, Nitella
temiscouatae T. F. Allen 1892, Nitella flexilis f. subnidifica T. F. Allen
1893, Nitella flexilis f. laxa J. Vilhelm 1914, Nitella flexilis var. [flexilis]
f. colombiana L. E. Mora 1977.

Localidad: Santiago: Arroyo la Chueca (Martinez - Lozano et al., 1991).
Ambiente: indeterminado.

Especie 37 Nitella gracillis (J. E. Smith) C. Agardh 1824

Basionimo: Chara gracilis J. E. Smith

Sinénimo homotipico: Chara gracilis J. E. Smith 1810

Sinénimos heterotipicos: Nitella gracilis f. brevifolia A. Braun, Chara
exilis Barbieri ex G. B. Amici 1827, Chara gracilis var. senegalensis A.
Braun nom. nudum 1834, Nitella borealis J. H. Wallman 1853, Nitella
gracilis var. brachyphylla J. Wallman 1853, Nitella gracilis var.
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bugellensis A. Braun 1857, Nitella gracilis f. normalis H. F. von
Leonhardi 1864, Nitella gracilis f. simplicior H. F. von Leonhardi 1864,
Nitella gracilis f. brevifolia L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f.
condensata L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f. gracillima L. J.
Wabhlstedt 1875, Nitella gracilis f. laxa L. J. Wahlstedt 1875, Nitella
gracilis f. longifolia L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f. major L. J.
Wabhlstedt 1875, Nitella gracilis f. minor L. J. Wahlstedt 1875, Nitella
gracilis f. normalis L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f. pusilla L. J.
Wabhlstedt 1875, Nitella gracilis f. simplicior L. J. Wabhlstedt 1875,
Nitella gracilis f. tenella L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f. tenuior
L. J. Wahlstedt 1875, Nitella gracilis f. robustior L. J. Wahlstedt 1876,
Nitella gracilis f. australiensis Nordstedt 1888, Nitella gracilis f.
pseudoborealis E. C. Teodoresco 1907, Nitella gracilis f. flexuosa D.
Subramanian 1981, Nitella gracilis f. nana D. Subramanian 1981, Nitella
gracilis f. congesta D. Subramanian 2002, Nitella gracilis f. heterothalia
D. Subramanian 2002.

Localidad: Allende: Las Raices, El Porvenir, Los Aguirre. Santiago:
Corral de Piedra, Las Adjuntas, Potrero Redondo, Rio San Juan, Arroyo
la Chueca (Martinez - Lozano et al., 1991; Ortega, 1984; LACET, 2015).
Ambiente: indeterminado.

Especie 38 Nitella tenuissima (Desvaux) Kutzing 1843

Basiénimo: Chara tenuissima Desvaux

Sinénimo homotipico: Chara tenuissima Desvaux 1809

Sinénimos heterotipicos: Chara flexilis var. stellata K. F. G. Wallroth
1815, Chara stellata (K. F. G. Wallroth) S. F. Gray 1821, Chara exigua
Rabenhorst 1837, Nitella tenuissima var. americana A. Braun 1845,
Nitella exigua (Rabenhorst) J. H. Wallman 1853, Nitella tenuissima var.
brevifolia T. F. Allen 1880, Nitella tenuissima f. major Migula, Sydow &
Wahlstedt 1892, Nitella tenuissima var. callista J. Groves 1928, Nitella
tenuissima var. japonica K. Imahori 1950.

Localidad: Monterrey: En un rio (Ortega, 1984).
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Ambiente: “agua con musgos”.

Clase Conjugatophyceae (Zygnematophyceae) Engler

Orden Desmidiales C. E. Bessey
Familia Closteriaceae Bessey
Género Closterium Nitzsch ex Ralfs
Especie 39 *Closterium lanceolatum Kiitzing ex Ralfs 1848
Sinénimo homotipico: Closterium acerosum var. lanceolatum (Kiitzing
ex Ralfs) Playfair 1914.
Localidad: Cadereyta: Rio San Juan. 26 de enero de 2016; Rio Santa
Catarina. 26 de enero de 2016. Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de
2015. Monterrey: Charca temporal, junto al Rio Santa Catarina, a la
altura de la Calle Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton, epipelon.
Especie 40 Closterium lunula Ehrenberg & Hemprich ex Ralfs 1848
Sinénimos heterotipicos: Echinella radiosa Acharius, Closterium affine
F. Gay, Closterium lunula var. coloratum G. A. Klebs 1879, Closterium
lunula f. minus West & G. S. West 1904, Closterium lunula f. coloratum
(G. A. Klebs) Kossinskaja 1951.
Localidad: Linares: Bafio de San Ignacio (Salcedo — Martinez y
Martinez - Lozano 2007).
Especie 41 *Closterium moniliferum Ehrenberg ex Ralfs 1848
Sinénimo heterotipico: Lunulina monilifera Bory 1824
Localidad: Guadalupe: Rio la Silla. 21 de enero de 2015. Monterrey:
Charca temporal, junto al Rio Santa Catarina a la altura de la calle
Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton.
Familia Desmidiaceae Ralfs
Género Cosmarium Corda ex Ralfs
Especie 42 *Cosmarium botrytis Meneghini ex Ralfs 1848

Sinénimo heterotipico: Euastrum botrytis (Ralfs) Négeli 1849
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Localidad: Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton.
Especie 43 *Cosmarium reniforme (Ralfs) W. Archer 1874
Basionimo: Cosmarium margaritiferum var. reniforme Ralfs
Sinénimo homotipico: Cosmarium margaritiferum var. reniforme Ralfs
1848
Localidad: Cerralvo: Arroyo “Sardinas” bajo puente. 28 de julio de
2015. Linares: Rio Pablillo. 06 de abril de 2015. Montemorelos: Rio
Pilon, bajo el “puente de fierro”; Rio Pilon, bajo puente sobre carretera
Nacional. 11 de enero de 2016. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura
de la calle Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014
Ambiente: plancton.

Género Desmidium C. Agardh ex Ralfs
Especie 44 *Desmidium swartzii Ralfs 1848
Localidad: Allende: Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.
Ambiente: plancton.

Género Micrasterias C. Agardh ex Ralfs
Especie 45 *Micrasterias americana Ehrenberg ex Ralfs 1848
Sin6nimo heterotipico: Micrasterias morsa Ralfs 1848
Localidad: Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015.
Ambiente: plancton.
Especie 46 *Micrasterias truncata Brébisson ex Ralfs 1848
Sinénimos heterotipicos: Micrasterias neodamensis Braun 1856,
Micrasterias truncata var. [truncata] f. granulata Raciborski 1889,
Micrasterias truncata f. neodamensis (Braun) J. Dick 1926, Micrasterias
truncata var. neodamensis (Braun) Willi Krieger 1939, Micrasterias
truncata var. truncata C. E. Bicudo & R. M. T. Bicudo 1965.
Localidad: Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015.

Ambiente: plancton.

Orden Zygnematales C. E. Bessey
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Familia Zygnemataceae Kiitzing
Género Mougeotia C.Agardh 1824
Especie 47 *Mougeotia scalaris Hassall 1842
Sinonimo homotipico: Sphaerocarpus scalaris (Hassall) Hassall 1843.

Sinénimos heterotipicos: Mesocarpus scalaris Hassall, Zygnema scalare

Kiitzing.

Localidad: Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014. Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano™.
06 de febrero de 2015; Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.
Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015. Linares: Rio Pablillo.
06 de abril de 2015.

Ambiente: libre, flotante.
Género Spirogyra Link

Especie 48 *Spirogyra crassa (Kiitzing) Kiitzing 1843.

Basionimo: Zygnema crassa Kiitzing

Sinénimo homotipico: Zygnema crassa Kiitzing

Localidad: Allende: Rio Ramos en “Las Raices”. 19 de agosto de 2015.
Cadereyta: Rio Ramos. 26 de enero de 2016. Cerralvo: Arroyo “Puente
San Marcos”. 28 de julio de 2015. Higueras: Arroyo “Apartadero”. 28
de julio de 2015. Judrez: Rio Santa Catarina. 03 de mayo de 2015.
Linares: Rio Pablillo. 06 de abril de 2015. Santiago: “Las Margaritas”.
25 de enero de 2015.

Ambiente: libre, flotadora.

Especie 49 *Spirogyra laxa Kiitzing 1849

Sinénimo heterotipico: Spirogyra laxa var. variabilis Wang 1933
Localidad: Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015. Linares:
Rio Pablillo y Arroyo en “Entronque Cascajosos” cerca de “Bafio de San
Ignacio”. 06 de abril de 2015. Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura
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de la calle Porfirio Diaz. 24 de junio de 2014. Santiago: ‘“Las
Margaritas”. 25 de enero de 2015.
Ambiente: libre, flotadora.
Género Zygnema C. Agardh
Especie 50 Zygnema coeruleum Czurda 1932
Localidad: Linares: Bafio de San Ignacio (Salcedo — Martinez y
Martinez — Lozano, 2007). Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”.
06 de febrero de 2015. Higueras: Arroyo “Apartadero”. 28 de julio de
2015. Cerralvo: Arroyo “Sardinas” bajo puente. 28 de julio de 2015.
Melchor Ocampo: Presa Melchor Ocampo. 08 de agosto de 2015.
Ambiente: Plancton.
Clase Klebsormidiophyceae C. Hoek, D. G. Mann & H. M.
Jahns
Orden Klebsormidiales K. D. Stewart & K. R. Mattox
Familia Klebsormidiaceae K. D. Stewart & K. R.
Mattox
Género Klebsormidium P.C. Silva, K. Mattox &
W. H. Blackwell
Especie 51 *Klebsormidium flaccidum (Kiitz.) P. C. Silva, K. R. Mattox
& W. H. Blackwell, 1972
Basionimo: Ulothrix flaccida Kiitzing
Sinénimos homeotipicos: Ulothrix flaccida Kiitzing 1849. Hormidium
flaccidum (Kiitzing) A. Braun 1876, Hormiscia flaccida (Kiitzing)
Lagerheim 1888. Stichococcus flaccidus (Kiitzing) Gay 1891,
Hormococcus  flaccidus (Kiitzing) Chodat 1902, Chlorhormidium
flaccidum (Kiitzing) Fott 1960.
Sinénimo heterotipico: Hormidium gaditanum Gonzalez-Guerrero 1946,
Klebsormidium flaccidum var. crassum (Chodat) H. Ettl & Gértner 1995.
Localidad: Allende: En suelo de vivienda en Colonia Valle Dorado. 06
de febrero 2015. Pesqueria: Rio Pesqueria. 08 de febrero de 2015. San

Nicolas de los Garza: en Ciudad Universitaria. Junio de 2015.
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Ambiente: edafon, epiliton.
Reino Protozoa R. Owen
Subreino Eozoa Cavalier-Smith
Infrareino Euglenozoa Cavalier-Smith
Phylum Euglenophyta (=Phylum Euglenozoa) Cavalier-Smith
Subphylum Euglenoida (Biitschli) Cavalier-Smith
Clase Euglenophyceae Schoenichen
Orden Euglenales Biitschli
Familia Euglenaceae Dujardin
Género Trachelomonas Ehrenberg
Especie 52 Trachelomonas volvocina (Ehrenberg) Ehrenberg 1833
Basionimo: Microglena volvocina Ehrenberg
Sinénimo hometipico: Microglena volvocina Ehrenberg 1831
Localidad: Galeana: Laguna de labradores (Ortega, 1984). General
Escobedo: Granjas porcinas de la Facultad de Agronomia de la UANL
(Galicia, 2015).
Ambiente: plancton.
Imperio Prokaryota Allsopp
Reino Eubacteria Cavalier-Smith
Subreino Negibacteria Cavalier-Smith ex Cavalier-Smith
Phylum Cyanobacteria Stanier ex Cavalier-Smith
Clase Cyanophyceae Schaffner
Subclase Nostocophycidae Hoffmann, Komarek &
Kastovsky
Orden Nostocales Borzi
Familia Aphanizomenonaceae Elenkin
Género Dolichospermum (Ralfs ex Bornet &
Flahault) P. Wacklin, L. Hoffmann & J. Komarek
Especie 53 Dolichospermum flosaquae (Brébisson ex Bornet & Flahault)
P. Wacklin, L. Hoffmann & J. Komarek, 2009

Basiénimo: Anabaena flosaquae Brébisson ex Bornet & Flauhault
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Sinénimo homotipico: Anabaena flosaquae Brébisson ex Bornet &
Flauhault 1886
Localidad: Aldama: En Zona pantanosa. 08 de agosto de 2015 (Ortega,
1984; Godinez et al., 2001; LACET, 2015).
Ambiente: indeterminado.
Familia Nostocaceae Eichler, 1886
Género Nostoc Vaucher ex Bornet & Flahault,
1886
Especie 54 Nostoc commune Vaucher ex Bornet & Flahault, 1888
Sinénimos heterotipicos: Nostocella communis Gaillon, Tremella nostoc
Linnaeus 1753, Ulva pruniformis Linnaeus 1753, Nostoc kurzianum
Zeller 1873.
Localidad: Galeana: en pastizal con suelos gipsoéfilos y carbonatos de
calcio (Molina et al., 2013).
Ambiente: Edafon.
Familia Rivulariaceae Frank
Género Calothrix C. Agardh ex Bornet & Flahault
Especie 55 Calothrix parietina Thuret ex Bornet & Flahault 1886
Sinénimo heterotipico: Schizosiphon parietinus Nigeli, 1849
Localidad: Linares: Rio Pablillo (Ortega, 1984). Rio Pablillo. 02 de abril
de 2015. Montemorelos: Rio Pilon bajo el “Puente de Fierro” y bajo
puente sobre la carretera Nacional. 11 de enero de 2016.
Ambiente: epiliton
Familia Scytonemataceae Rabenhorst ex Bornet &
Flahault
Género Scytonema C. Agardh ex Bornet et
Flahault 1886
Especie 56 Scytonema hofmannii C. Agardh ex Bornet et Flahault 1886
Sinénimo heterotipico: Scytonema hansgirgianum Richter 1884
Localidad: Monterrey: M. M. Lacas, San Nicolds de los Garza: El
Nogalar, Santa Catarina. (Ortega, 1984).
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Ambiente: indeterminado.
Subclase: Oscillatoriophycidae L. Hoffmann, J. Komarek &
J. Kastovsky
Orden Chroococcales Schaffner

Familia Aphanothecaceae (J. Komérek &

Anagnostidis) J. Komadrek, J. Kastovsky, J. Mares & J.

R. Johansen

Género Aphanothece C. Nageli

Especie 57 Aphanothece stagnina (Sprengel) A. Braun 1863.
Basionimo: Coccochloris stagnina Sprengel
Sinénimo hometipico: Coccochloris stagnina Sprengel 1807
Sinénimos  heterotipicos:  Palmella  mooreana  Harvey 1841,
Aphanothece prasina A. Braun 1863, Aphanothece piscinalis Rabenhorst
1865, Aphanothece mooreana (Harvey) Lagerheim 1883, Aphanothece
tuberculosa Forti 1907, Anacystis rupestris var. prasina (A. Braun) F. E.
Drouet & W. A. Daily 1942.
Localidad: Linares: Baio de San Ignacio (Salcedo — Martinez y
Martinez — Lozano, 2007). Melchor Ocampo: Estanque frente a Presa
Nogalitos (cuerpo de agua artificial). 08 de agosto de 2015. Santa
Catarina: “Isla” en Rio Santa Catarina. 16 de agosto de 1944 (Ortega,
1984).
Ambiente: plancton.

Familia Chroococcaceae Rabenhorst

Género Chroococcus Nigeli

Especie 58 *Chroococcus turgidus (Kiitzing) Négeli 1849
Basiénimo: Protococcus turgidus Kiitzing 1843
Sinénimo hometipico: Protococcus turgidus Kitzing 1846, Gloeocapsa
turgida (Kiitzing) Hollerbach 1937.
Sinénimo  heterotipico:  Trochiscia  dimidiata  Kiitzing 1834,
Chroococcus dimidiatus (Kiitzing) Nigeli 1849, Anacystis dimidiata
(Kiitzing) Drouet & Daily 1952.
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Localidad: Cerralvo: Arroyo “Sardinas” bajo puente. 28 de julio de
2015. Montemorelos: Rio Pilon, bajo puente sobre carretera Nacional. 11
de enero de 2016.
Ambiente: plancton.

Familia Cyanothrichaceae Elenkin

Género Johannesbaptistia G. De Toni
Especie 59 Johannesbaptistia pellucida (Dickie) W. R. Taylor & Drouet
1938
Basionimo: Hormospora pellucida Dickie
Sinénimo hometipico; Hormospora pellucida Dickie 1874
Localidad: Linares: Bafio de San Ignacio (Salcedo-Martinez y Martinez-
Lozano, 2007).
Ambiente: indeterminado.
Orden Oscillatoriales Schaffner

Familia Microcoleaceae O. Strunecky, J. R. Johansen

& J. Komarek
Género Microcoleus Desmazieres ex Gomont

Especie 60 Microcoleus calidus (Gomont ex Gomont) Strunecky,
Komérek & J. R. Johansen 2013
Basiénimo: Phormidium calidum Gomont ex Gomont 1982.
Sinénimo homotipico: Phormidium calidum Gomont ex Gomont 1892.
Sinénimos heterotipicos: Oscillatoria calida C. Agardh 1822,
Oscillatoria tenuis var. calida (C. Agardh) Mougéot & Rouméguere
1887.
Localidad: Monterrey: Rancho El Topo. En un ojo de agua (Ortega,
1984; Godinez et al., 2001).
Ambiente: indeterminado.
Especie 61 Microcoleus vaginatus Gomont ex Gomont 1892
Sinénimos heterotipicos: Oscillatoria vaginata Vaucher 1803, Conferva
vaginata (Vaucher) Sprengel 1806, Trichophorus vaginatus (Vaucher)

Desvaux 1809, Vaginaria vulgaris S. F. Gray 1821, Vaginaria terrestris
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Bory 1831, Oscillatoriella vaginata Gaillon 1833, Vaginaria vaginata
(Vaucher) Kuntze 1891, Oscillatoria sandbergii Skuja 1964,
Geitlerinema sandbergii (Skuja) Anagnostidis 2001.

Localidad: San Nicolds de los Garza: Rio pesqueria, 07 de julio de 2014.
Pesqueria: Rio pesqueria en el paraje “Paso las cucharas”. 02 de abril de

2015.

Galeana: Providencia, Junio de 1964. Santiago, Febrero de 1946 (Ortega,
1984)
Ambiente: edafon, epiliton.
Familia Oscillatoriaceae Engler
Género Blennothrix Kiitzing ex Anagnostidis &
Komarek
Especie 62 Blennothrix lyngbyacea (Kiitzing ex Gomont) Anagnostidis &
Komarek, 1988
Basionimo: Hydrocoleum lyngbyaceum Kiitzing ex Gomont
Sinénimo hometipico: Hydrocoleum lyngbyaceum XKiitz. ex Gomont,
1892.
Localidad: General Terdn: Rancho Vaqueria, Julio de 1947 y Santiago,
Julio de 1947 (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.
Género Phormidium

Especie 63 Phormidium retzii Kutzing ex Gomont 1892
Sinénimos heterotipicos: Oscillatoria retzii C. Agardh 1812, Conferva
retzii (C. Agardh) Sommerfelt 1826, Microcoleus retzii (C. Agardh)
Rabenhorst 1847, Lyngbya retzii Hansgirg 1892.
Localidad: Municipio Indeterminado: Arroyo del Guardado: Julio de
1947 (Ortega, 1984). Municipio indeterminado (LACET, 2015).
Ambiente: indeterminado.

Subclase Synechococcophycidae L. Hoffmann, J. Komarek

& J. Kastovsky
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Orden Pseudanabaenales L. Hoffmann, J. Komarek & J.

Kastovsky
Familia Schizotrichaceae Elenkin
Género Schizothrix Kiitzing ex M. Gomont

Especie 64 Schizothrix arenaria Gomont 1892
Sinénimo heterotipico: Scytonema arenarium Berkeley 1839
Localidad: China: 12 millas al O de china. Febrero de 1944, General
Teran: Rancho Vaqueria. Julio de 1947 (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.
Especie 65 Schizothrix calcicola Gomont 1892
Sinénimos heterotipicos: Oscillatoria calcicola C. Agardh 1812,
Anabaena calcicola C. Agardh ex Fries 1835, Leptothrix calcicola (C.
Agardh) Kiitzing 1843, Hypheothrix calcicola (C. Agardh) Rabenhorst
1865, Gliothrix tenerrima Zopf 1882, Lyngbya calcicola (C. Agardh)
Hansgirg 1885.
Localidad: Galeana: Providencia; 30 millas al SO de Nuevo Laredo.
Junio de 1964, San Nicolas de los Garza: El Nogalar, al N de Monterrey.
Agosto de 1994 (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.
Especie 66 Schizothrix mexicana Gomont 1892
Localidad: Santa Catarina: Ojo de Agua Caliente al E de Santa Catarina.
Febrero de 1946 (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.
Especie 67 Schizothrix rubella Gomont 1892
Localidad: Santa Catarina: Caiién de Huasteca, cerca de Santa Catarina;
30 millas al SE de Nuevo Laredo: junio de 1964 (Ortega, 1984).
Ambiente: indeterminado.

Orden Synechococcales L. Hoffmann, J. Komdrek & J.
Kastovsky
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Familia Merismopediaceae Elenkin

Género Limnococcus (Komdrek & Anagnostidis)

Komarkova,  Jezberova, 0. Komiarek &

Zapomelova
Especie 68 *Limnococcus limneticus (Lemmermann) Komarkova,
Jezberovd, O. Koméarek & Zapomelova 2010
Basionimo: Chroococcus limneticus Lemmermann 1898.
Sinénimos homotipicos: Chroococcus limneticus Lemmermann 1898,
Gloeocapsa limnetica (Lemmermann) Hollerbach 1938, Anacystis
limnetica (Lemmermann) Drouet & Daily 1952.
Sinénimos heterotipicos: Chroococcus limneticus var. carneus (Chodat)
Lemmermann 1904, Anacystis thermalis f. major (Lagerheim) Drouet &
Daily 1956.
Localidad: Judrez: Rio Santa Catarina. 03 de mayo de 2015. Pesqueria:
Rio pesqueria en el paraje “Paso las cucharas”. 02 de abril de 2015.
Ambiente: plancton.

Género Merismopedia Meyen
Especie 69 *Merismopedia convoluta Brébisson ex Kiitzing 1849
Sinénimo homotipico: Pseudoholopedia convoluta (Brébisson) Elenkin
1938
Sinénimo heterotipico: Merismopedia willei N. L. Gardner 1927
Localidad: Monterrey: Rio Santa Catarina, a la altura de la calle Porfirio
Diaz. 24 de junio de 2014.
Ambiente: plancton.

Familia Pseudanabaenaceae K. Anagnostidis & J.

Komérek

Género Pseudanabaena Lauterborn
Especie 70 *Pseudanabaena limnetica (Lemmermann) Komarek 1974
Basiénimo: Oscillatoria limnetica Lemmermann.

Sinénimo homotipico: Oscillatoria limnetica Lemmermann 1900.
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Localidad: Allende: Rio Ramos en “Paso de los Lozano”. 06 de febrero
de 2015. Dr. Gonzdlez: Rio Salinas. 08 de febrero de 2015. Guadalupe:
Rio Santa Catarina en Hacienda los Lerma. 03 de mayo de 2015. Linares:
Rio Pablillo, bajo puente “Ojo de Agua”. 06 de abril de 2015.
Montemorelos: Rio Pilon bajo puente sobre Carretera Nacional. 11 de

enero de 2016. Pesqueria: Rio Pesqueria. 08 de febrero de 2015.

Ambiente: edafon, plancton.
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7.6.2 Nuevos registros para el estado de Nuevo Leén

Lamina 1

a)- Cymbella affinis, b)- Gomphonema acuminatum, c¢)-Gomphonema truncatum, d)-

Navicula caroliniae, e)- Craticula cuspidata, f)- Fragilaria capucina. Escala: 10 pm.
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Lamina 2

a), b)- Ulnaria ulna, c)- Diatoma vulgaris, d)- Melosira varians, e), f)- Vaucheria
hamata; e, estructura reproductora. Escala: a, b, ¢, d, 10 um; f, 100 um
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Lamina 3

a)- Batrachospermum boryanum, b)- Compsopogon coeruleus, c¢)- Gongrosira
schmidlei, d)- Stigeoclonium Ilubricum, e)- Hydrodictyon reticulatum, f), g)-
Schizomeris leibleinii. Escala: a (no disponible); b,c,d,f, 10 um; e, g, 100 um.
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Lamina 4

a)- Pediastrum duplex, b)- Pseudopediastrum boryanum var. longicorne, c), e)-

Stauridium tetras d)- Golenkinia radiata, f)- Acutodesmus acuminatus. Escala: 10 um.
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Lamina 5

a)- Coelastrum astroideum, b)- Scenedesmus ellipticus, c)- Ulva intestinalis, d)-
Closterium lanceolatum, e)- Closterium moniliferum, f)- Cosmarium botrytis. Escala: a,

b,c,d, e, 10 um; £, 100 pm.
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Lamina 6

a)- Cosmarium reniforme, b), ¢)- Desmidium swartzii, d)- Micrasterias americana, €)-
Micrasterias truncata, £)- Mougeotia scalaris, g)- Spirogyra crassa. Escala: a, b, c, d, e, 10
um; f (no disponible); g, 100 pm.
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Lamina 7

a), b)- Spirogyra laxa, b: estructura reproductora., ¢)- Klebsormidium flaccidum, d)-
Chroococcus turgidus e)- Limnococcus limneticus, f)- Merismopedia convoluta, g)-

Pseudanabaena limnetica. Escala: a, b, ¢, d, e, g, 10 um, £ 100 pm.
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VIIL.- DISCUSION

De las presentes en los cuerpos de agua muestreados, un total de 11
macroalgas se identificaron hasta especie, mientras que del resto debido a
la ausencia de estructuras reproductoras, sélo se identificaron los géneros;
sin embargo, ya que algunos de estos géneros presentan caracteristicas
ecoldgicas o morfolégicas que permiten clasificarlas como especies
probables, se asignaron estos nombres precedidos de la contraccion cf.,
este es el caso de Cladophora sp.2, Cladophora sp.3, Cladophora sp.4 'y
Chara spl, las ciales se identificaron como cf. Cladophora crispata, cf.
Cladophora glomerata, cf. Cladophora rivularis y cf. Chara vulgaris
respectivamente, cuyas diagnosis se reportan en la seccion ANEXO del
presente trabajo; referente a cf. C. rivularis y cf. C. glomerata, podemos
reforzar nuestra aseveracion con el hecho de que ya han sido reportadas
en el Estado por Ortega, (1984) y Godinez y colaboradores (2001) , lo
mismo sucede con Chara vulgaris, mientras que Cladophora crispata
seria un nuevo registro; cabe mencionar que segun el sitio

http://www.algaebase.org (Guiry y Guiry, 2017), ésta es una especie marina,

sin embargo el espécimen encontrado en las estaciones de colecta atin sin
estructuras reproductoras, presenta caracteristicas muy afines a dicha
especie, com por ejemplo el tamafio y forma de las células (células del
eje principal cilindricas, midiendo 50-70 pm de didmetro y de 320 a 800
pm de longitud), asi como también el tipo de crecimiento de las
ramificaciones (ramificaciones mostrando crecimiento apical e intercalar)
(Figura 8.1). En este caso podria estar sucediendo lo mismo que con
Ulva intestinalis, especie que segun el mismo sitio estd reportada como
marina, sin embargo Novelo (2012) la reporta como una especie de aguas
salobres a salinas continentales, por ejemplo en el Valle de Tehuacdn,

donde es muy abundante.
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Figura 8.1. Especies probables del género Cladophora. a) y b)- cf.
Cladophora crispata, a)- 40x, b)-10x. ¢)- cf. Cladophora rivularis (10x). d)-
cf. Cladophora glomerata (40x).

El género Cladophora fue uno de los mds representativos en las
estaciones con mayor cobertura relativa, también presenté la mayor
frecuencia relativa, lo que coincide con la publicacion realizada por
Dodds y Gudder (1992), quienes mencionan a este género como uno de
los que presentan mayor distribucién en aguas dulces en el mundo,
incluso puede alcanzar niveles perjudiciales como resultado de la
eutrofizacion cultural, al tolerar altos grados de contaminacién EI
segundo taxén de importancia fue Mougeotia scalaris, que también se
presentd en todas las estaciones, aunque con menor cobertura. Cabe
mencionar que en 5 estaciones de colecta no se observaron especies
macroscépicas y por lo tanto presentaron una cobertura algal de 0% como
se puede observar en la figura 7.9; estas estaciones fueron: E12 (Presa
Cerro Prieto, Linares N.L.), E24 y 25 (rio Santa Catarina y arroyo
Castillo, respectivamente, en Linares N.L.) y E29 y 30 (dos estaciones

distintas del rio ramos en Allende N.L.).
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Como se menciond anteriormente, para las estaciones 12, 24 y 25 no se
reportaron especies macroscopicas, no obstante, hubo presencia de
clorofitas y cianofitas microscépicas debido al tipo de ambiente
caracteristico del sitio. La estacion 12 fue la dnica con fondo arenoso, en
el cudl no se obsevd ninguna especie, mientras que las estaciones 24 y 25
se caracterizaron por tener fondo rocoso y presencia de algas planctonicas
y epiliticas. Debido a que nuestra estrategia de muestreo no fue dirigida
hacia fondos arenosos o plancton, es probable que las poblaciones de
estos ambientes no estén debidamente representadas. Sin embargo, se
encontraron un gran nimero de epifitas generalmente microscépicas en
plantas, algas macroscépicas asi como en los distintos tipos de sustrato lo
que aumenté el nimero de géneros encontrados en las estaciones
muestreadas de 17 a 89 y el nimero de especies identificadas de 11 a 41;
las especies de microalgas identificadas también forman parte del listado
taxonémico presentado en este estudio. En el caso de las estaciones 29 y
30 se observé que las algas presentes en este sitio habian sido desplazadas
por corrientes generadas a partir de fuertes lluvias que turbaron el
ecosistema y llegada la fecha programada de colecta ain no se habia

recuperado la comunidad algal.

De acuerdo a los resultados obtenidos del andlisis de correlacién entre los
pardmetros fisicoquimicos y el porcentaje de cobertura algal,
estadisticamente no existe una correlaciéon significativa; esto puede
deberse a que como mencionan Zapata y Donato (2005), los factores mas
importantes que influyen en la cobertura algal son la velocidad de
corriente, junto con los nutrientes que contiene el cuerpo de agua. Se
llevé a cabo otro andlisis de correlacion de Pearson con el fin de
correlacionar la riqueza de especies en las estaciones de colecta con los
factores fisicoquimicos evaluados, en donde los resultados mostraron que
estadisticamente el pardmetro pH presentd una correlacion con la riqueza
de especies en las estaciones de colecta, altamente significativa (P<0.001)

e inversamente proporcional, mientras que el resto de las variables no
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presentaron correlacion, hecho que coincide con Novelo (2012) quien
menciona que pardmetros como temperatura y el pH pueden llegar a
tomar un papel importante en la composicion algal de un cuerpo de agua,
sin embargo, también recalca que son los nutrientes que lo componen los
que se presentan como factores limitantes para las especies algales y
cuando las condiciones ambientales son muy cambiantes, como sucede en
nuestras estaciones de colecta, promueven la proliferacion de especies de

un espectro ecolégico amplio.

Segtn el andlisis de similitud de Jaccard, las estaciones 27 y 28 fueron las
Unicas que presentaron una similitud total obteniendo el valor de 1, lo
cudl tiene sentido, pues ambas estaciones pertenecen al rio San Juan, en el
municipio de Cadereyta, tienen condiciones ambientales similares y
fueron muestreadas en la misma fecha; por otra parte, se formaron
ademads del ya mencionado 4 clusters, el segundo grupo comprende a las
estaciones 19, 6, 23, 26,4, 1, 3, 8, 11 y 2, el tercero a las estaciones 5,7 y
9, el cuarto las estaciones 14, 22, 15, 21, 18, 16 y 17; finalmente el
quinto se conform6 por las estaciones 12, 20 y 10. Debido a estas
agrupaciones podemos decir que las estaciones que componen cada

cluster presentan una composicion de especies similar.

Referente a la calidad del agua, observando la tabla comparativa 7.8, de la
seccion de resultados, se observa que los rios Pesqueria y San Juan son
catalogados con contaminacién moderada y el rio Pilén como agua pura
segiin los dos andlisis realizados, mientras los rios Ramos y Santa
Catarina pueden catalogarse en las categorias de agua pura segun el
andlisis de clorofila a y con contaminacidén moderada para el andlisis por
medio de organismos indicadores. Es importante mencionar que
generalmente, las estaciones muestreadas en los rios Ramos y Santa
Catarina presentaron corrientes de moderadas a fuertes, mientras que las
estaciones muestreadas en los demds rios presentaron aguas estancadas o

corrientes bajas; por otra parte, las especies indicadoras en los rios ya
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mencionados fueron Hydrodyction reticulatum y Spirogyra crassa, las
cuales tienen la capacidad de fijarse a los sustratos o entrelazarse entre si,
lo que provocaria que estuvieran presentes en las estaciones a pesar de las
corrientes fuertes, situacion que no se da en el caso del fitoplancton; esto
explicaria valores bajos de clorofila a en las estaciones y por ende, una

categoria oligosaprobia.

Al realizar un andlisis histérico de los registros de algas en el estado de
NL, vemos cémo se han ido incrementando el nimero de especies de
algas, pues hasta el 2006 se contaba con 21 especies reportadas (Novelo
y Tavera 2011), las cifras se elevan hasta el 2015 a 31 especies, lo que
representa en nueve afos un incremento de 147.6% y al sumar las
identificadas en los muestreos hasta el 2016, los registros llegan a un total
de 70 especies, nimero que representa un 333.3 % de incremento sobre el
2006. Sin embargo comparando los registros especificos correspondientes
a los tres Estados del noreste del pais que son 56 para Tamaulipas, 68
para Nuevo Leén y 30 para Coahuila, con los de Estados aledafios como
San Luis Potosi, podemos decir que esta region de México alin se
encuentra inexplorada, pues el registro mas alto solo comprende un 20%
de la riqueza de ese Estado, el cual cuenta con 328 especies (Novelo y
Tavera 2011). Este hecho se refuerza con el gran nimero de ejemplares
detectados como diferentes por su aspecto vegetativo pero que no
pudieron determinarse a especie por la ausencia de estructuras
reproductoras y que pertenecen principalmente a los géneros Spirogyra,
Zygnema y QOedogonium. Cabe mencionar que 39 de las especies
identificadas en las estaciones resultaron nuevos registros para Nuevo
Ledn, lo que aumenta el drea de distribucion de las mismas por ocurrencia
en el Estado, los nuevos registros se presentan en el listado resaltadas con

un asterisco (*).

En cuanto a la distribucion de las especies, basandonos en la informacion

que aparece en la pagina http://www.algaebase.org (Guiry y Guiry,
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2017), las algas de Nuevo Ledn tienen una distribucion mayormente
cosmopolita, ya que 34 de las especies identificadas tienen presencia en
las 6 regiones biogeogréficas, mientras 17 mds estdn ausentes s6lo en una
de ellas; doce de la etidpica (Vaucheria hamata, Gonphonema
acuminatum, Melosira varians, Stigeoclonium lubricum, Schizomeris
leibleinii, Cladophora rivularis, Chara vulgaris, Nitella flexilis,
Desmidium swartzii, Micrasterias americana, Spirogyra crassa 'y
Klebsormidium flaccidum), cuatro de la Australiana (Acutudesmus
acuminatus, Closterium lanceolatum, Microcoleus vaginatus 'y
Blennothrix lynbyacea) y una de la Indo-Malaya (Micrasterias truncata).
No obstante, la distribucion de algunas de ellas probablemente se
extienda hacia estas regiones y la ausencia de registros obedece a
omisiones involuntarias de reportes cientificos (Ej. En la informacién
para humedales del gobierno de Queensland
https://wetlandinfo.ehp.qld.gov.au/wetlands/ y el censo de algas de agua
dulce australianas http://plantnet.rbgsyd.gov.au/PlantNet/fwalgae.htm se
registran las especies que no encontramos enlistadas para esta region con
apoyo bibliografico). En cuanto a las especies que al encontrarlas en
Nuevo Leodn extienden su distribucion se tienen a Dermatophyton radians
anteriormente registrada sélo en la regién Indo-Malaya; Navicula
caroliniae en la Nedrtica entre Canadd y EUA; Vaucheria geminata de
Europa; Zygnema coeruleum de las regiones Australiana e Indo-Malaya;
Chara haitiensis de la Nedrtica y Neotropical y Scenedesmus ellipticus de
la Paledrtica y la Neotropical. Hay que resaltar que algunas de las no
indicadas para la region Nedrtica ya habian sido reportadas para México
por Ortega (1984) u otros autores, lo cual puede indicar que el estado
cuenta con microhdbitats con condiciones propicias para su desarrollo,
aunque hacen falta estudios biogeograficos para esclarecer su llegada. Por
ultimo, algunas de las algas son euritérmicas al encontrarse ademds de
otras regiones, en el drtico como lo son Aphanothec estagnina,

Closterium affinis, C. botrytis, C. lunula, Cosmarium reniforme, Calotrix
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parietina, Chroococcus turgidus, Diatoma vulgaris, Fragilaria capucina,
Klebsormidium flaccidum, Nostoc commune, Pseudanabaena limnetica,
Scytonema hofmannii, Stauridium tetras, Trachelomonas volvocina,
Schizothrix calcicola, S. arenaria, S. mexicana, Ulva intestinalis y en la
Antértida D. vulgaris, Klebsormidium flaccidum, Nostoc communne, Ulva
intestinalis, las cuales (excepto U. intestinalis) podrian encontrarse en
agua de deshielo de las nieves perpetuas de los picos mds altos de

México.

Finalmente, en materia de utilidad y aplicaciones podemos observar en la
tabla 7.9 de la seccion de resultados de manera resumida como distintos
autores coinciden en que algunas de las macroalgas mds abundantes en
los cuerpos de agua del estado de Nuevo Ledn, al igual que con otras de
menor incidencia tienen potencial para ser aprovechadas de manera
sustentable. En el caso de géneros podemos citar a Cladophora, Chara y
Batrachospermum, los cuales encontramos en la literatura como algas
indicadoras, por otra parte, también se mencionan a Chara y Cladophora
como productoras de compuestos importantes en el area médica.
También existen en Nuevo Le6n especies con propiedades utiles, por
ejemplo Hydrodictyon reticulatum y Spirogyra crassa, las cuales se
presentan en la literatura como especies indicadoras, y en el caso de H.
reticulatum podemos decir, segin estudios realizados anteriormente, que

produce compuestos con actividad anti-cancerigena (Tabla 7.10).
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IX.- CONCLUSIONES

Se encontraron en 30 estaciones pertenecientes a cuerpos de agua
del centro del estado de Nuevo Ledn 30 géneros y 17 especies de

macroalgas. 11 géneros se identificaron hasta el nivel de especie.

El género Cladophora fue el més representativo en las estaciones
de colecta, obteniendo los mayores valores de cobertura y

frecuencia relativa.

Los rios Pesqueria y Pablillo presentaron un mayor porcentaje de
cobertura algal, mientras que el rio que presenté una mayor

riqueza fue Santa Catarina.

Segiin el indice de correlacion de Pearson no existe una
correlacion estadisticamente significativa entre el porcentaje de
cobertura de las estaciones de colecta y los pardmetros
fisicoquimicos evaluados; mientras el mismo andlisis indica
significativamente que la riqueza de especies decrece con el

aumento de pH.

De acuerdo con el indice de similaridad de Jaccard, las estaciones

27 y 28 presentaron una similitud total obteniendo el valor de 1.

algunas de las macroalgas mas abundantes en los cuerpos de agua
del estado de Nuevo Ledn, al igual que con otras de menor
incidencia tienen potencial para ser aprovechadas de manera
sustentable. Las formas mds viables de aprovechamiento serian en
general como indicadoras o como productoras de compuestos

importantes en el area médica.

Se identificaron durante este estudio, un total de 31 familias, 89
géneros y 41 especies de algas para el estado de Nuevo Le6n de
las cudles, 44 géneros y 39 especies son nuevos registros,

logrando con la realizacion de este trabajo un aporte al estado del
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L)

conocimiento ficolégico que generd incremento de 730.8 % en el
caso de géneros y 333.3% en el caso de especies con respecto a

los reportes que se tenian hasta el 2006.

Se presenta en este estudio, el primer listado taxonimico en donde
se recopila informacién de las algas registradas para el Estado de

Nuevo Ledn desde 1958 hasta la fecha.
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X.- PERSPECTIVAS

Se puede decir que el presente estudio puede ser tomado como punto de
referencia para futuras investigaciones sobre el estado del conocimiento
de las especies de algas para el Estado de Nuevo Ledn, ya que del mismo

surge la primera publicacién formal sobre el tema.

Por otro lado, es importante realizar investigaciones en donde se revise
exhaustivamente la taxonomia por grupos para asi lograr identificar un
mayor nimero de especies, asi mismo, seria interesante complementar
estos estudios con taxonomia molecular para obtener resultados mas

precisos.

Finalmente, se propone realizar estudios en los que se experimente con
los compuestos de valor agregado que producen los taxones identificados
en este trabajo y asi lograr un aprovechamiento sustentable de los

mismos.
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ANEXO

Diagnosis de especies probables (cf.)
Cladophora glomerata (L.) Kiitzing 1843
Talos filamentosos muy entremezclados entre si y con otras algas,
formando matas flotantes, verde seco; filamentos individuales
gruesos, muy largos, fijos a sustratos limosos y liticos, hdbito no
heterétrico, 6rgano de fijacién simple o hasta un rizoide sencillo a
complejo; crecimiento  principalmente apical o irregular;
ramificaciones abundantes a regulares, a la vez las ramas ramificadas
abundantemente, principalmente en la base, la mayor densidad de las
ramas se encuentra principalmente al final de las ramas de primer y
segundo orden, de cada célula emergen 1-3 ramas, son diferentes en
talla al eje principal, células del eje principal (27.0-) 80.4-136.0um
didmetro, 144.0-554.0um largo, relacion largo:didmetro del eje
principal: 3.5-4.5 veces; insercién sub apical de las ramas; la
posicion del septo de las rama es vertical u oblicuo con pseudo
dicotomias evidentes. Células del eje y de las ramas cilindricas, las
apicales 46.1-61.8um diametro, 157.9-235.4um largo, son cilindricas
con los polos agudos o en forma de mazo; relacion largo:didmetro de
las células apicales: 3.4-3.9 veces; pared celular gruesa, 7.8-19.6um
grosor, estriada, lamelada. Multiplicacién con zoosporangios
globosos, 132.4pum didmetro, 151.1um largo, con poro apical.
Cladophora rivularis (L.) Kiitzing 1891

Talos filamentosos, filamentos delgados muy mezclados entre si y
con otras algas, poco ramificados, verde seco, habito no heterotrico,
forma de fijacion simple, crecimiento tipicamente intercalar;
ramificacion sub apical, sin pseudo dicotomias, dispersa en todo el
talo, regular a escasa, ramas sub apicales surgen 1-2 del eje,
claramente distintas, la posicion del septo en la rama es vertical.

Células del eje cilindricas, 29.0-79.0um didmetro, 174.0-393.0um (-



2.20 mm) largo, relacién largo:didmetro del eje principal: 6-37
veces; células apicales cilindricas, 64.0um diametro, 175.0-225.0um
largo, relacidn largo: didmetro de las células apicales: 2.7-3.5 veces,
con polos agudos o en forma de mazo; pared celular gruesa, 6.0-
6.7um, lamelada.
Cladophora crispata (Roth) Kiitzing 1843
Alga multicelular filamentosa, ramificada, células del eje principal
cilindricas midiendo de 40 -75 um de didmetro; ramificaciones
laterales midiendo 20-35 um; células gruesas con numerosas capas
de celulosa, plastido reticulado con numerosos pirenoides.
Chara vulgaris Linnaeus 1753

Alga dulceacuicola, con talo de unos 50 cm de longitud y 1 mm de
didmetro, ramificado, de color verde - grisiceo, mds rara vez verde
oscuro y moderadamente calcificado, dividido en nudos y
entrenudos. De cada entrenudo surgen ramas verticiladas de
crecimiento limitado, unas 7-9, cada una con 6-8 segmentos de los
cuales los 2-3 ultimos carecen de cortex; justo bajo su origen tienen
una especie de bracteas. Estd cubierto por un cértex unicelular que
presenta unas filas primarias que surgen de las células nodales, y
unas filas secundarias entre ellas, ambas de anchura semejante. Las
filas primarias son féciles de reconocer ya que en la zona donde
surgen en los nudos tienen unas espinas papilosas mds o menos
adpresas a las ramas y que pueden medir algo mas que el ancho de la
rama. La reproduccion es odgama y los Organos reproductores se
desarrollan en las células nodales; los masculinos o anteridios, de
500 um, son esferoidales y los femeninos u oogonios, de 900 yum
tienen una corona de 5 células espinosas que luego recorren el
mismo en el sentido de las agujas del reloj a modo de envoltura
protectora. Los oogonios aparecen en nudos superiores a los que se

encuentran los anteridios.



Analisis de correlacion de Pearson: graficos
Griaficos obtenidos del software IBM SPSS Statistics 22: Correlacion
de la abundancia relativa (porcentaje de cobertura) con los factores

fisico-quimico evaluados
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Griaficos obtenidos del software IBM SPSS Statistics 22: Correlacion
de la riqueza de especies en las estaciones con los factores fisico-
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Analisis de similaridad de Jaccard

Historial de conglomeracién

Historial de conglomeracion

Primera aparicion del clister
Cluster combinado de etapa Etapa

Etapa Cluster1 | Claster2 | Coeficientes Cluster 1 Cluster 2 siguiente

1 24 25 1.000 0 0 2
2 18 24 B67 0 1 ]
3 22 23 .500 0 0 13
4 13 21 500 0 0 20
5 14 20 .400 0 0 8
6 5 7 .333 0 0 17
7 1 3 333 0 0 10
8 14 17 292 5 0 18
9 6 18 .278 0 2 15
10 1 8 275 7 0 14
11 12 19 250 0 0 23
12 15 16 250 0 0 18
13 4 22 .238 0 3 15
14 1 11 232 10 0 16
15 4 6 .210 13 9 19
16 1 2 198 14 0 19
17 5 9 188 6 0 21
18 14 15 182 8 12 20
19 1 4 111 16 15 21
20 13 14 108 4 18 22
21 1 5 .086 19 17 22
22 1 13 050 21 20 23
23 1 12 037 22 11 24
24 1 10 018 23 0 0




Laminas adicionales
Se muestran a continuacion algunas imdgenes de géneros

identificados y fotografias de algunos sitios de colecta.

a), b), ¢) y d)- Cladophora sp., ¢) y d) con Synedra ulna y Cocconeis sp. como
epifitas respectivamente, e) y f) Rhizoclonium sp.



: ;' 'é‘;’-‘m . Q
Vs twrya

a) y b)-Batrachospermum sp., ¢) y d)- Rhodochorton sp., e) y f) Bulbochaete sp.



a)- Gloeocystis sp., b)- Sphaerocystis sp., ¢)- Oscillatoria sp., d)- Microcoleus sp.,
e)-Phormidium sp., f)- Gloeotrichia sp.



a)- Oedogonium sp., b)- Hyalotheca sp., ¢)- Tetraspora sp., d)- Filamento de
Gloeotrichia sp., e) y f)- Staurastrum sp.



Vista macroscopica de los florecimientos algales en distintos
sitios de colecta

Sitio de colecta en rio Ramos en poblado de
Atongo, Allende Nuevo Leén antes (a) y
después (b) de fuertes precipitaciones que
acabaron con los florecimientos algales.
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