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“Catalogo ilustrado de diatomeas dulceacuicolas mexicanas.
| Familia Naviculaceae.”

RESUMEN

Se reunié la informacién de las especies de diatomeas registradas en el
laboratorio de Algas Continentales, Ecologia y Taxonomia de la Facultad
de Ciencias, U.N.A.M., que consta de descripciones, ilustraciones, material
fotografico y muestras de herbario, asi como la informacién sobre los
caracteres utilizados en las descripciones de las especies de cada género,
para disefar y construir archivos de imagenes, descripciones y caracteres
codificados para cada especie.

Estos archivos, junto con las claves de determinaciéon para los géneros,
cuando fue necesario aplicarlas, sirvieron de base para estructurar una
base de datos con toda la informacién recopilada para cada espécimen
registrado en el laboratorio.

Llas imdagenes fueron editadas con el fin de presentarlas con la mayor
resolucién de tal forma que resaltaran las caracteristicas morfométricas de
cada especie, utilizando Adobe Photoshop, Microsoft Picture Edition y
Microsoft Paint.

Los registros se incluyeron en formato de pagina web bajo el lenguaje
HTML estéandar y posteriormente se utilizaran para elaborar la base de
datos en el software de MySQlL.

INTRODUCCION

El método mas utilizado para la identificacion y determinacion de
organismos microscopicos, y particularmente de diatomeas, ha sido la aplicacion
de imagenes. Esta técnica es tan antigua como los primeros dibujos realizados por
varios autores a principios del siglo pasado.

Con el uso de la camara fotografica y posteriormente con los avances en la
microscopia optica y electrénica, la identificacion por medio de imagenes paso a
ser fundamental en la taxonomia.

En las dos ultimas décadas del siglo XX con el desarrollo del procesamiento
de imagenes digitales se favorecido este método al hacer posible el resaltar
caracteristicas morfométricas de la microestructura de la célula. Algunos de los
trabajos mas reconocidos aplicando diversas técnicas de analisis de imagenes
son:

- Caimsetal., 1972, 1982.



Stoener and Ladewski, 1982; Rhode et al., 2001. Aplicando un analisis de
funciones polinomiales.

Droop, 2000. Aplicando la densidad de estrias y micrometria.

Hans & Micha, ADIAC, 2002.



PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente existe mucha informacion bibliografica e imagenolégica, sin
embargo el origen de ésta proviene de estudios realizados en otros ambientes y
en otros paises. En general los estudios sobre diatomeas se han dirigido
principalmente a los ambientes marinos y a la paleobotanica.

Para el caso de la diversidad de diatomeas de agua dulce de México, existe
solamente el antecedente de un trabajo con las mismas expectativas llamado
“‘Catalogo de Algas Continentales Recientes de México” por la Dra. Martha M.
Ortega, editado en la U.N.A.M. Sin embargo la informacion imagenoldgica utilizada
en este catalogo fue tomada de fuentes descriptivas de otros paises.

Aunque se cuenta con mucha informacion, ésta no esta organizada para su
disponibilidad inmediata y para su aplicacion en el conocimiento exclusivo de
aguas continentales de nuestro pais. Por lo que se considera imperante y de
mucho valor cientifico estructurar y organizar la informacion existente sobre la
diversidad diatobmica de aguas dulces mexicanas y ponerla a disposicion del
publico en general haciendo uso de las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion (TIC’S).

Se han documentado, taxonémicamente (descripcion original) y graficamente
(dibujos y fotografias), mas de 1000 especies de diatomeas incluyendo variedades
de agua dulce para nuestro pais. Por lo que respecta al material determinado en
colaboracion con el Dr. Eberto Novelo Maldonado, en varias de las publicaciones
realizadas se tienen registradas 351 especies de diatomeas de este total.
Adicionalmente se cuenta con mucho material que esta en proceso curatorial para
ser publicado y que ahora cuenta solo con un registro de herbario. Asimismo, se
ha recopilado una cantidad importante de bibliografia especializada que se vincula
directamente con la documentacidén de este material. Consideramos que es
informacion basica para el conocimiento de las diatomeas de México y muy
valiosa en términos de biodiversidad, en virtud de esto, es relevante ponerla a
disposicion de consulta publica. Esto puede lograrse generando bancos de
informacion que sean accesibles via la Internet y aplicable a todos los grupos de
algas, no solamente a las diatomeas. Esto representa un proyecto floristico muy
amplio a largo plazo, que en funcidon de su magnitud, se ha decidido abarcar
gradualmente.

Esta actividad de apoyo a la investigacion sobre diatomeas (Familia
Naviculaceae) que se presenta, constituye una parte de ese proyecto a largo plazo
que se titula Catalogo ilustrado de algas dulceacuicolas mexicanas, cuya
finalidad es crear la infraestructura necesaria para elaborar un catalogo de algas
que habitan en aguas continentales del territorio mexicano.



LAS DIATOMEAS

Las diatomeas son un grupo de organismos microscopicos unicelulares
pertenecientes a la division Heteronkontophyta y a la clase Bacillariophyceae; son
microalgas unicelulares de vida libre o colonial que presentan una pared silicea
que encapsula a la célula, rodeando al protoplasto, denominado frustulo; habitan
en medios ambientes acuaticos y humedos; presentan clorofila a, ¢ y ¢;; como
pigmentos accesorios se encuentran la fucoxantina, diatoxantina y diadinoxantina
en varios cloroplastos en forma lobulada (H), sus elementos de reserva derivados
de la fotosintesis pueden ser la glucosa y la crisolaminarina.

En la clase Bacillariophyceae (Diatomophyceae) se reconocen dos lineas
evolutivas representadas por los 6rdenes Centrales y Pennales (Fig. 1). Las
diatomeas Centrales son simétricas en vista valvar, en vista periapical presentan
simetria radial y presentan reproduccion sexual oogamica; las Pennales son
simétricas en vista valvar y presentan simetria bilateral en vista periapical y
producen isogametos amoeboideos. La gran mayoria de las diatomeas son
diploides en la etapa vegetativa del ciclo de vida.

Fig. 1. Diatomeas del orden (a) centrales (Actinocyclus normanii) y del orden (b) pennales
(Navicula radiosa).

Las diatomeas son un grupo muy amplio y ecolégicamente muy importante
de organismos. La ornamentacién del frustulo es particularmente importante en la
taxonomia de las diatomeas con implicaciones importantes en su historia evolutiva
(Kociolek and Stoermer, 1988).

La estructura de esta pared celular consiste de dos elementos alargados o
redondeados, detalladamente ornamentados por bandas o conjuntos de poros,
llamados valvas, las cuales se unen una sobre la otra a través de unos cinturones
de unién (Fig. 2). La estructura y la ornamentacion de la valva es el aspecto mas
estudiado de la célula de diatomeas, asi como el perfil de las valvas, esto debido a
que es un caracter de amplio uso para su clasificacion.
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Fig. 2. Estructura basica de las valvas de una diatomea para formar el frastulo (tomado de ADIAC
2002).

La valva superior y de mayor tamafio se denomina EPIVALVA; la valva
inferior y de menor tamafo se llama HIPOVALVA. Cada valva contiene sus
propios elementos de union en forma de pequefas y delgadas bandas, los de la
epivalva se denominan EPICINGULO y los de la hipovalva se denominan
HIPOCINGULO, ambos cingulos en conjunto se denominan CINTURONES (Fig.

3).
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Fig. 3. Esquema de los elementos de union de las valvas (Hans du Buf, 2002)
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Otro de los elementos presentes en el frustulo que ha sido de importancia
para la determinacion y clasificacion de las diatomeas es la RAFE, presente en el
suborden Raphidineae. Este elemento consiste de una o dos ranuras que
atraviesan la valva longitudinalmente desde un polo hacia el otro (Fig. 4). En
algunos géneros la rafe se ve interrumpida en una region central por un puente de
silice mas delgado y poco ornamentado que el resto de la valva, llamada
NODULO CENTRAL. La rafe, cominmente en corte transapical, presenta una
forma de “V”, Pickett — Heaps (1979) sugiere que esta estructura participa en la
prevencion del rompimiento de la valva bajo tensidén debida a la turgencia u otro
tipo de presion fisica.



RAFE NODULO

CENTRAL

Fig. 4. Estructura de la frustula y sus elementos (tomado de ADIAC 2002).

La posicion de la rafe, central o excéntrica, asi como la extensién y la forma
de sus terminaciones, tanto apical como central, son caracteres taxondmicos
principales.

Durante el proceso de sintesis y crecimiento del frastulo, el silice se
deposita a partir de la zona intermedia entre el nédulo polar y el nédulo central en
ambas direcciones (Fig.5). El silice se deposita solo en algunas zonas dejando
huecos que tienen numero y forma muy variada. El hueco mas grande vy visible es
la rafe.
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Fig. 5. Crecimiento del frastulo de Pinnularia acrosphaeria a partir de la zona de deposito del
silice, dando lugar al nédulo central y el nédulo polar. (Tomado de Novelo, Tavera and Ibarra, 2004)

La terminacién de la rafe en la zona polar se curva hacia parte interior de la
valva, tomando la forma de una lengua, por lo que se denomina HELICTOGLOSA
y puede variar en tamano y estructura terminal (Fig. 6).
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Fig. 6. Diferentes tipos de terminacion de la Rafe en el nédulo polar resaltando la helictoglosa,
vista interna de la valva. (Round, Crawford & Mann, 2000)

De la misma manera, la terminacion central de la rafe es importante para la
determinacién de los géneros (Fig. 7). En algunos géneros, la rafe se encuentra
subtendida por pequefias estructuras llamadas en su conjunto FIBULAS. Esta
estructura tiene un efecto sobre la rafe, elevandola a un nivel ligeramente arriba
del nivel normal de la valva.
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Fig. 7. Diferentes tipos de terminacién de la rafe en el nédulo central vista desde el interior de
la valva. (Round, Crawford & Mann, 2000)



Otras estructuras que son basicas para la determinacién y clasificacion de
las diatomeas, son pequefios grupos o conjuntos de poros que adornan finamente
la superficie de las valvas formando bandas, llamadas estrias (Fig.8). La funcion
de los poros es permitir el intercambio de agua y solutos hacia dentro y fuera de la
célula, ademas de la secrecidén de polisacaridos y otras sustancias organicas que
producen el movimiento del organismo. Los poros se pueden presentar
individualmente y se denominan simplemente POROS y si se encuentran
contenidos como conjunto dentro de una camara hexagonal se llaman LOCULOS.
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Fig. 8. Micrografia de estrias y poros, también se observa el nédulo central y la rafe. (Tomado de
Novelo et all., 2007)

HABITAT

Las diatomeas se encuentran representadas ampliamente: en aguas
marinas, tanto en la linea costera como en aguas abiertas; asi como en todos los
ambientes acuaticos y humedos continentales, ocurriendo en aguas tranquilas
permanentes o con corrientes, formando parte del plancton o del bentos, segun
Wher & Sheath.

De acuerdo a la posicién que ocupan en la columna de agua se clasifican
en (Fig. 9):
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Fig. 9. Zonas y habitats de algas en un recipiente de agua oligotréfico y eutréfico, EZ= zona
eufotica (tomado de Wehr & Sheath, 2003).

PLANCTONICAS:
Son las diatomeas que por diferentes medios y estructuras, permanecen
suspendidas a la deriva y a expensas de las corrientes.

« Neuston. Son las diatomeas que se encuentran suspendidas en la zona
abierta (zona pelagica) del recipiente de agua donde se lleva a cabo el
intercambio de gases con la atmdsfera.

« Pelagico-plancténicas. Son las diatomeas que se encuentran dentro de la
zona eufdtica, limitada por la termoclina en recipientes estratificados.

« Metalimnion. Corresponde a las diatomeas que ocurren en la zona de
transicion (termoclina) donde la temperatura y el calentamiento solar
descienden abruptamente.

« Hipolimnion. A esta categoria pertenecen las diatomeas que se
encuentran por debajo de la termoclina.

« Ticoplancton. Son las diatomeas que se presentan en la zona pelagica
cercanas a la ribera, llamada zona litoral, donde se lleva a cabo el mayor
intercambio de materia entre la region terrestre y la acuatica.



BENTONICAS:

Son las diatomeas que habitan fijas, asociadas o sobre varios tipos de

substratos como: rocas, granos de arena, macrofitas, sedimentos, etc. :

Epiliticas. Son las diatomeas que han colonizado las rocas y las piedras y
los estratos rocosos del fondo, dominando la zona de oleaje y turbulencia.
Dentro de esta clasificacion también existen especies que estan
restringidas a la zona del litoral, en tanto que otras ocurren en aguas mas
profundas donde la accidn del oleaje es menos severo.

Epifiticas. Estas especies de diatomeas se encuentran asociadas con
plantas sumergidas y emergidas. De acuerdo a los estudios de Hawes &
Schwars (1996) existe una correlacion entre el tipo de planta hospedadora y
la biomasa y diversidad de diatomeas epifitas.

Epipélicas y epizamicas. Son las algas que han colonizado los sedimentos
(epipélicas) y el substrato arenoso (epizamicas), principalmente en aguas
continentales. Esta clasificacibon ha permanecido confusa y es poco
utilizada, ya que ambos substratos se encuentran comunmente mezclados
y debido a la accion del oleaje y de las corrientes es particularmente
inestable.

En 1937 Hustedt establecié una caracterizacion ecologica de las diatomeas en
funcion del pH del medio donde ocurren:

Alcalibionticas. Se detectan a valores arriba de pH=7, pero con una amplia
distribucion y desarrollo éptimo en aguas alcalinas con valores arriba de 8.3

Alcalifilas. Ocurren a valores entre 7.0 y 7.5 pero con una amplia
distribucion y un desarrollo 6ptimo entre 7.9y 8.2.

Indiferentes. Buena distribucion y buen desarrollo a ambos lados del
pH=7.0, entre 6.0 y 7.5.

Acidofilas. Occurencia a valores cercanos por debajo de pH=7.0 con
mayor distribucion y buen desarrollo a pH superiores a 6.5.

Acidobidnticas. Ocurrencia a valores menores a 7.0, pero con una
distribucion 6ptima y buen desarrollo a pH menor a 5.5.

TAXONOMIA DE LAS DIATOMEAS

A partir de la clasificacion original de tres grupos de algas, Rhodophyta,

Chlorophyta y Cyanophyta, basada principalmente en el concepto clasico de
Pascher (Pascher, 1914), de que los diferentes niveles de organizacion
representaban una clasificacién natural, la taxonomia ha sufrido grandes



modificaciones a lo largo de la historia. Una de las principales causas fue el
avance en las técnicas de la microscopia y en los estudios genéticos que
permitieron determinar con mayor detalle las diferencias y las similitudes en este
grupo y particularmente en las algas unicelulares. Las revisiones y actualizaciones
en la taxonomia han tenido efecto directo en todos los niveles taxonémicos, pero
principalmente sobre los de familia, género y especie, ampliando el niumero de
géneros y familias y en otros casos reduciéndolo. Pero también ha incidido, en
mayor proporcion, sobre los organismos unicelulares por la complejidad que
representa su observacion y su analisis, como es el caso de las diatomeas.

Debido a esto, en la actualidad existen varias lineas taxonémicas de las
diatomeas, dependiendo del investigador, de la disponibilidad de las técnicas,
métodos y profundidad de observacion y analisis de cada laboratorio. En virtud de
esto las diatomeas no representan un grupo taxonémico natural de organismos,
sino mas bien una clase con representantes que comparten las caracteristicas
antes mencionadas.

De las diferentes lineas taxondmicas existentes, en este trabajo se ha
decidido seguir la clasificacion adoptada por Hustedt (1830,1837) y Kramer &
Lange — Bertalot 1997, y aunque este trabajo no pretende solucionar el problema
derivado de la taxonomia polifilética de la clase bacillariophyceae, si es un objetivo
aportar un conocimiento extra a la biodiversidad de las diatomeas de México, pues
consideramos que para la administracion y gestién adecuada de los recursos
naturales de nuestro pais, es basico contar con un amplio conocimiento de la
biodiversidad fundamentado sobre una base taxondmica bien estructurada.

De acuerdo a esta clasificacion las diatomeas Pennales (familia
Naviculaceae) estan situadas en la siguiente linea taxonémica:



DIVISION
Heterokontophyta

CLASE
Bacillariophyceae

ﬂ)RDEN

Centrales

ORDEN
Pennales

SUBORDENES
Coscinodiscineae
Rhizosoleniineae

//SUBORDEN FAMILIA
Araphidineae Fragilariaceae
/FAMILIA
Eunoticeae

Navicualceae Kitzing 1844
SUBORDEN Achnantaceae

Raohidi Epithemiaceae
aphidineas < Surerillaceae

Bacillariaceae

o

GRUPO Simétricas
GENEROS

Amphipleura (Kiitzing)
Frsutulia (Rabenhorst)
Mastogloia (Thwaites)
Gyrosigma (Hassall)

Caloneis (Cleve)

Pinnularia (Ehremberg)
Diploneis (Ehremberg)
Staruoneis (Ehremberg)
Capartogramma (Kufferath)
Neidium (Pfitzer)

Anomoneis (Pfitzer)

Diadesmis (Kutzing)

Brachysira (Kutzing)

Nupela (Vyverman & Compére)
Fallacia (Stickle and Mann)
Sellaphora (Mereschowsky)
Craticula (Grunow)

Adlafia  (Moser, Lange-Bertalot
Metzeltin)

Navicula (Bory)

Eolimna (Lange-Bertalot and Schiller)
Kobayasiella (Lange-Bertalot)
Luticola (Mann)

Placoneis (Mereskowsky)

GRUPO Asimétricas
GENEROS

Gomphonema (Ehremberg)
Rhoicosphenia (Grunow)
Amphora (Ehremberg)
Encyonema (Kitzing)
Encyonopsis (Krammer)
Cymbella (Agardh)
Cymbopleura (Krammer)



CARACTERISTICAS DISTINTIVAS DE LA CLASE BACILLARIOPHYCEAE

- Una caracteristica principal es la fase diploide durante el ciclo de vida.
- Todas las especies son unicelulares o cocoideas coloniales. Cada célula

esta encapsulada por un unico tipo de pared celular silicea, llamado
frastulo.

- Los cloroplastos presentan tres membranas, una de las cuales es
continuacion del reticulo endoplasmico.

- El producto de reserva derivado de la fotosintesis es la crisolaminarina.

- Las unicas células flageladas (zooides) en la clase, son los gametos
masculinos (espermatozoides) de las diatomeas céntricas (orden
Centrales). En este caso se presenta un solo flagelo pleuronematico,
insertado apicalmente que carece de microtubulos centrales en el axonema,
esta caracteristica es unica en el mundo eucarionte.

- La zona de transicién del flagelo carece de la hélice transicional.

- Los cloroplastos son usualmente pardo-dorados, ya que la clorofila esta
enmascarada por el pigmento accesorio llamado Fucoxantina.

- EI DNA del cloroplasto esta organizado en forma de nucleoide anular.

- Cada elemento de la pared silicea se forma dentro del citoplasma en una
vesicula de depdsito de silice.

- La mitosis es abierta, la envoltura nuclear se rompe antes de la metafase y
el huso en la telofase es persistente.

- Las especies con reproduccion sexual tienen un ciclo de vida dipléntico, con
meiosis gamética.

- Los representantes de la clase Bacillariophyceae estdan ampliamente
distribuidos, tanto en aguas marinas como en aguas continentales.

La correcta aplicacion de los nombres esta determinada por un conjunto de
reglas que regulan el procedimiento para el uso de nombres y sus posibles
alteraciones, denominado Cdédigo Internacional de Nomenclatura Botanica, la
ultima revision de este codigo se llevo a cabo en el aio 2006 y se llamo El Cédigo
de Viena. En el presente trabajo se siguieron los lineamientos establecidos en
dicho codigo para el caso de las sinonimias que se observaron durante el proceso
de clasificacion, respetando la nomenclatura del espécimen que fue originalmente
descrito y conservando los nombres de las sinonimias para futuras
investigaciones; paralelamente se respeta la modificacion al articulo 29, que
aprueba la publicacién de nuevos taxones por medios electronicos (a través de
articulos y publicaciones en la Internet).

En el presente trabajo, en el caso de las sinonimias, se presentan los dos
nombres y las descripciones de las especies.



REPRODUCCION
Asexual

Las diatomeas, igual que la mayoria de las células eucariontes, se
reproducen por mitosis y citocinesis. (Fig. 10)

Fig. 10. Secuencia de la divisiéon vegetativa de Amphora sp. en vista lateral (Tomado de
Round, Crawford & Mann, 1990)

Durante la fase G1 se observa un proceso de crecimiento en volumen y
masa del citoplasma hasta el momento en que el DNA se replica (fase S),
posteriormente se observa otro periodo de crecimiento (G2) que dura hasta la
division nuclear (mitosis) y la citocinesis. Como la pared celular es rigida la célula
no puede modificar su tamafio, sin embargo el desplazamiento de las bandas de
union permite que se lleve a cabo un crecimiento en la parte central del frustulo
(Round et al., 1990).

Durante la fase M, el nucleo se divide y el protoplasma se constrifie para
iniciar la citocinesis dentro del frustulo intacto de la célula madre. Cada una de las
células hijas comienza a producir una nueva hipoteca y es hasta que se han
formado por completo cuando las células hijas se separan, de manera que las
tecas o valvas de la célula madre pasan a ser las epivalvas de las células hijas.
Una de las células resultantes de la division tendra una epivalva vieja y una
hipovalva nueva, lo que le permite conservar su tamafno original, sin embargo, una
de las células hijas, la que toma la hipovalva madre (de menor tamano) como
epivalva nueva, desarrollara una hipovalva mas pequefia que la original. Este
proceso lleva a una reduccion del tamafio de la mitad de las células hijas de la
poblacién. (Fig. 11)
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Fig. 11. Esquema de la reduccion del tamafno de las células a partir de divisiones vegetativas
sucesivas. (Tomado de Round, 1990)

Este proceso de disminucion de tamano de las células de la misma
poblacién se presenta recurrentemente en cada division mitética y aunque las dos
células conservan la mayoria de las caracteristicas taxondmicas en este proceso
de reduccidon de tamano, ocasionalmente se ve afectado el contorno del frdstulo,
este proceso puede llevar a complicaciones en la determinacion e identificacion de
las diatomeas cuando no se tiene la experiencia en su clasificacion. (Fig. 12)

THIIX

Fig. 12. Ejemplo de la reduccion del tamaiio y las variaciones en forma y perfil del fristulo de
Fragilaria bicapitata. (Hans & Micha, 2002)

Sexual

El proceso de reduccion de tamafo se presenta con cada division
vegetativa sucesiva, hasta que el tamafo de las células pone en riesgo la
continuidad de la poblacién. El principal proceso de restauracién del tamafio es
por medio de la auxosporulacién (Round et all, 1990), proceso asociado con la
reproduccion sexual.

Una vez que la poblacion ha presentado varias fases de multiplicacién
vegetativa con la consecuente reduccion del tamafio de las células, éste se



restaura evitando la desaparicion de la poblacién, a través de la formacion de
auxosporas, proceso de reproduccion sexual, precedido por la meiosis.

La reproduccién sexual, cuando se presenta, participa principalmente en la
restauracion del tamafno maximo de las células, el cual se alcanza por el desarrollo
y crecimiento de una célula cigdtica especializada, llamada auxospora.

En las diatomeas pennadas la reproduccién sexual involucra la formacién
de isogametos, sin embargo aunque no existen diferencias morfoldgicas, en
algunos géneros se han observado diferencias fisiolégicas entre ellos. Uno de los
isogametos permanece dentro del gametangio, en tanto que el otro migra durante
el proceso de plasmogamia.

Todas las células vegetativas tienen el potencial de funcionar como
gametangios a través del proceso de meiosis simple, con la consecuente
produccion de uno o dos gametos no flagelados. Durante el proceso de
plasmogamia, ambas células se envuelven en una capa de mucilago; uno de los
gametos migra de una célula sexual a otra dando lugar a una célula binucleada. Al
fusionarse los nucleos se forma un cigoto.

En esta etapa la célula se expande dando lugar a la auxospora, la cual
puede ser libre en el medio o0 asociada con la teca gametangial, produciendo una
pared organica de material polisacarido.

Posteriormente la auxospora sufre una expansién bipolar y la pared
organica primaria se rompe, mas 0 menos, ecuatorialmente. Conforme la
auxospora se desarrolla, en la zona polar se deposita silice formando bandas
transversales a los polos, de manera que la expansion ocurre solamente en esta
region.

Una vez que la expansion ha finalizado, la teca primaria se disuelve y
comienza la formacion de las valvas.

Por lo tanto el ciclo de vida de las diatomeas consiste de largos periodos de
reproducciéon asexual con la consecuente reduccion de tamano, la cual puede
durar varios afnos (Mann, 1988), alternando con una restauracion del tamafo via
auxosporulacién, el cual puede durar unos pocos dias. De manera que una misma
poblacion puede estar estructurada de diferentes tallas de diatomeas produciendo
un espectro multimodal de tamafos y de formas. (Fig. 13)
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Fig. 13. Tamaios diferenciales de células de varias especies de diatomeas. (Tomado de Round
et all, 1990)

IMPORTANCIA DE LAS DIATOMEAS

En particular, las Bacillariophyceae o Diatomophyceae, presentan
caracteristicas que hacen de la clase, un grupo de gran importancia en varios
aspectos, tanto bioldgicos como a nivel industrial.

Indicadores de cambios hidrolégicos y de clima.

Indicadores de la acidificacion de aguas superficiales.

- Indicadores de eutroficacion de lagos.

- En la exploracion de hidrocarburos.

En la siguiente tabla se presentan algunas de las aplicaciones de las
diatomeas de acuerdo a una escala de tiempo.



ESCALA DE 1 10 100 1 000-10 000 100 000 6
TIEMPO + mas
(afos)

AREA DE Condiciones Impacto Contaminaciéon Variabilidad Registro

APLICACION  ambientales  ambiental. postindustrial.  natural geoldgico.
y monitoreo.

APLICACION  Monitoreo Monitoreo de  Acidificaciony  Cambio de Exploracion
biolégico de  la calidad de  eutroficacion condiciones petrolera 'y
la calidad del aguas de lagos. hidrograficas  de gas.
agua. continentales estuarinas y

(lagos y rios). costeras
(nivel del
mar).
Afloraiones Monitoreo Eutroficacion Cambios
de algas costero de las costas.  climaticos en
téxicas. el pasado
(registros
marinos y
continentales)
Ciencia Impacto de Impacto
forense rayos humano en
Ultravioleta en  acosistemas
el Artico acuaticos
Arquelogia

Tabla 1. Aplicaciones de diatomeas. (Tomado de Hans du Buf, 2002)

Otras de las aplicaciones de las diatomeas en el area industrial (Cortés L.
C., 2005) son:

- Insecticidas naturales.
- Agentes purificadores.

- Filtros.



- Abrasivos.
- Nutrientes en cultivos vegetales.

- Alimento animal.



OBJETIVOS

Reunir y clasificar la informacién disponible en el laboratorio de algas
Continentales, Taxonomia y Ecologia, de la facultad de Ciencias de la
U.N.A.M. sobre las especies de diatomeas de la familia Naviculaceae,
publicadas y registradas; y completar o elaborar el documento taxonémico
de las especies mexicanas de esa familia.

- Organizar, ordenar y codificar las descripciones para generar archivos en
formato de texto, legibles y facilmente actualizables, en programas de
procesamiento de texto.

Reunir la informacion para generar un catalogo ilustrado, presentando un
documento impreso y en formato electronico para la familia Naviculaceae.

Poner a disposicién del personal del laboratorio de Algas Continentales,
Ecologia y Taxonomia, de la facultad de Ciencias de la U.N.A.M., la
informacion recopilada y organizada como una base de datos que apoye la
identificacion de especies de diatomeas mexicanas, con la perspectiva de
ponerlo a disposicion del publico en general a través de un sitio web.

Sentar un precedente a través del disefio de un formato especifico de los
procedimientos a seguir en el proceso de la gestion de la informacion sobre
otras familias de algas mexicanas.



JUSTIFICACION

Se conocen alrededor de 50,000 especies de algas a nivel mundial y este
grupo conforma, aproximadamente, un tercio de la biomasa vegetal del planeta
(Darley, 1987). Por su importancia ecoldgica, filogenética y en muchas areas de la
industria, es fundamental ampliar el conocimiento de este grupo de organismos.
En particular, la familia Naviculaceae, es una de las mejor representadas y
ampliamente distribuida en las aguas continentales del territorio mexicano.

La taxonomia de la familia Naviculaceae ha presentado muchas
actualizaciones y modificaciones a lo largo del tiempo y consideramos que este
trabajo contribuira al conocimiento de la diversidad diatomologica constituyendo
una base importante para facilitar la determinacioén de especies en México, ya que
la clasificacion e identificacidn incluye la descripcién del medio ambiente donde
habita cada especie (Novelo et all., 2007).

Existen alrededor de 250 géneros de diatomeas vivas a nivel mundial que
comprenden aproximadamente 100,000 especies (Round et all, 1990)

Meéxico cuenta solamente con un catalogo de especies de algas de agua
dulce denominado “Catdlogo de Algas Continentales Recientes de México”
elaborado por la Dra. Martha M. Ortega, editado en la U.N.A.M, que incluye una
lista de especies ilustradas con material imagenoldgico obtenido de condiciones
ecoldgicas ajenas a nuestro territorio. Considerando la estructura que tiene dicho
material, seria improductiva su actualizacion. Este proyecto propone una via de
solucién para estructurar adecuadamente la informacién sobre la diversidad
ficologica de agua dulce utilizando imagenes obtenidas directamente de los
especimenes muestreados en las zonas de estudio, para hacer publica dicha
informacion considerando alternativas actuales, como el uso de sistemas
computarizados.



METODOS
Imagenes
Las imagenes se obtuvieron por dos medios:

« Se escanearon directamente de las publicaciones realizadas en el
Laboratorio de Algas Continentales, Ecologia y Taxonomia de la Facultad
de Ciencias, U.N.A.M., con un escanner de cama amplia marca Hp, modelo
Scanjet G4050, con una resolucion de 1200 ppi con una profundidad de
color de 256 tonos de gris.

« De archivos de imagenes almacenadas directamente en formato TIFF,
obtenidas previamente de un microscopio Optico marca Nikon, modelo
OPTIHOT-2, y una camara digital marca Nikon, modelo Coolpix S10
adaptada al ocular del microscopio con un Martin Microscope Adapter MM
99, con una resolucién de 600 y 1200 ppi con alto contraste.

Las imagenes se archivaron en carpetas de géneros y subcarpetas de especie,
dentro de la carpeta de especie se cred otra subcarpeta con el nombre de la
especie y el sufijo —grande para las imagenes en tamano original.

Cada imagen fue analizada con el software Microsoft Picture Mannager para
determinar, y en caso de ser necesario, modificar los niveles de brillo, contraste y
tonos medios, asi como la resolucién. Aplicando el software Adobe Photoshop se
elimindé el fondo, sustituyéndolo por el tono de gris con coédigo hexadecimal “#
192.192.192”, recomendado en Hans & Micha en Automatic Diatom Identification
and Clasification, 2002, esto con el fin de eliminar los elementos anexos de la
muestra y resaltar las caracteristicas morfologicas de las células.

Se conservd la imagen en tamano original y se almacendé en una
subcarpeta con el sufijo -grande para ser utilizada en la opcion de ampliacién de la
imagen, paralelamente se redujo el tamafo de la imagen con el software Microsoft
Picture Mannager a un promedio de 40 % a 50 %, dependiendo del tamafio de la
imagen original, y se almacend dentro de la subcarpeta de la especie con el
nombre nemotécnico.

Cuando fue necesario se redujo el perfil oscuro de la célula con el software
MS-Paint, para eliminar los tonos oscuros pixel a pixel.

Todas las imagenes se guardaron con formato JPEG dentro de la carpeta
de género en la subcarpeta de especie.



Textos

Los textos de las descripciones de las especies y de las zonas y ambientes
de muestreo se tomaron de las fuentes originales, principalmente de las
publicaciones del laboratorio, conservando el texto original y el idioma. Se
obtuvieron escaneando el texto en formato de imagen JPEG, con una profundidad
de color de 256 tonos de grises a una resolucion de 300 ppi.

Con el Microsoft Picture Mannager se incrementd, en promedio y
dependiendo de la resolucion y calidad del texto, el brillo a 20 unidades y los
semitonos a -64 unidades, con el fin de resaltar el texto en un fondo
completamente blanco, asi mismo se disminuyd el tamafo de la imagen de texto a
692 x 200 ppi. Con el MS-Paint se eliminaron los datos que no eran necesarios,
por ejemplo, el numero de la imagen y el numero de la lamina.

Las imagenes de texto se guardaron en las subcarpetas de especie con el
nombre de la especie.

Fichas descriptivas en formato de impresion

Para los archivos en formato de impresiéon se utilizé el software Microsoft
Office Word en la versidon 97-2003, ya que la mayoria de los usuarios continuan
utilizando de base esta version del procesador de textos.

Este documento se guarda en la subcarpeta de la especie con la
terminacién “*.doc”.

El archivo de impresién consiste de una ficha descriptiva de las especies
(Fig. 14) y esta estructurada de la siguiente manera:

a) La o las imagenes de las especies disponibles y reducidas anteriormente.

b) La imagen del texto descriptivo de las caracteristicas de la especie y las
caracteristicas ambientales de la zona de muestreo. En los casos de ocurrencia de
la especie en varias localidades de colecta, éstas se especifican en este
documento.

c) Al final se citan los autores y la fuente original de la publicacién.



Diploneis elliptica

Diploneis elfiptica (Kiitzing) Cleve

Linear-elliptic frustules. Rounded poles. Conopeum narrow, lanceolate, curved at
the center of the valve, Areole simple at the conopeum’s zone. Small, rounded
central area. Longitudinal aligned areolation of striae, but undulated at the cenier.

The whole valve with radial striae. Length, 24-55.5 pm. Breadth, 11-22.5 pm
Striag, 10-12 in 10 pm. Areolae 24 in 10 pm.

In El Edén this taxon grew mainly as periphyton and metaphyton in the
inundated savannah, cenotes and ponds, although it was little abundant. [t was
little frequent as plankion in cenotes.

EBacillarigohuczge fram Karstic Wetland's in Maxicg
Eherto Nowvelo, Rasaluz Tavers and Cloudia Barrg

Fig. 14. Formato de una ficha especifica en Word para impresion.

DISENO DE LA PAGINA WEB
Para el disefio de la pagina web se aplicoé el HTML estandar.

Aunque existen varias versiones mas actualizadas de lenguaje (HTMLX,
DHTML) se decidi6 por esta version en virtud de que en la actualidad mas del 60%
de los navegadores utilizan todavia el HTML, ademas por su versatilidad, ya que
por las caracteristicas estructurales de la pagina los otros lenguajes presentaban
limitaciones para su disefio. Por otro lado, como uno de los objetivos es dejar
abierta la opcion de actualizacion y modificacion de la informacion contenida en la
pagina, el HTML estandar requiere de un minimo de conocimientos, de manera
que la gestion de la informacion estara al alcance de cualquier usuario con poca
instruccion en el lenguaje.

Una de las razones principales del uso de este lenguaje es el disefio de la
pagina en tres frames o marcos, el HTMLX y el DHTML no permite esta opcion,
mostrando la informacion de los géneros y de las especies en el marco principal.
En otros lenguajes mas actualizados el cambio de una pagina a otra es completo,
es decir para pasar de una informacion a otra implica descargar toda la pagina
completa, incidiendo en el tiempo de descarga. Para el caso del uso de marcos, el
recambio solamente se da en el marco principal conservando la informacién
contenida en los otros marcos, reduciendo asi el tiempo de descarga de la
informacion. Esto adquiere importancia si tomamos en cuenta que la informacién



de la pagina web contiene una gran cantidad de imagenes, y considerando que,
aun en la actualidad, un porcentaje muy alto de estaciones trabajan con
conexiones via telefénica o de banda ancha de 512Mb, una velocidad muy lenta
para sitios web con imagenes.

Como se menciond anteriormente, la pagina se estructurd en tres marcos o
frames (Fig. 15), con las siguientes caracteristicas:

1. Un marco horizontal superior que contiene el titulo de la pagina e informacion
del laboratorio.

En este marco se presentan también las opciones de navegacion en formato de
enlaces: Simétricas, Asimétricas, Imagenes, indice alfabético de géneros y un
enlace directo al correo electrénico de los autores.

Desde este menu se invocan otras paginas que seran mostradas en los otros dos
marcos.

2. Un marco vertical izquierdo que muestra el listado de géneros registrados o un
listado de las especies de cada género, dependiendo de la opcion que se elija.

3. Un marco central principal donde se muestra la informacién solicitada desde el
marco superior o el marco izquierdo.

1 Catalogo Iustrado de Diatomeas Dulceacuicolas Mexicanas; Familia Naviculaceae.

| Siméfricas | Asimetricas | Imagenes

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCEACUICOLAS
DE MEXICO.

Fig. 15. Estructura de los tres marcos de la pagina.

MARCO HORIZONTAL SUPERIOR (menu de opciones)

Catalogo Iustrado de Diatomens Dulcencuicolas Mexicanas; Familia Naviculaceae,

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simetricas | Asimetricas | Imagenes | A [B [ C |D |E|F |G |HI|IITIKILIMINI|OIPIQIRI|SITIU|V|W|X]|Y]|Z]Contacto |

Fig. 16. Estructura del marco horizontal superior con sus opciones.



En el marco horizontal superior se muestra la informacién del Catalogo, asi
como los datos del laboratorio; y las opciones que controlan a los otros dos
marcos (Fig. 16).

A) Opciones de Simétricas y Asimétricas

Catilogo Hustrado atomens Dulceacuicolas Mexicanas: Familia Naviculaceae.

Laboratoris de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UN.AM

| Simémicas | Asimetricas | Imdgenes | A [B [C (D |E|F|IG|H|I|T|K|LIMIN|OIRP|QIRISITIU|V|W|[X|Y|Z]| Contacta |

i T, ESPECIES REGISTRADAS

GRUPO SIMETRICAS

o
A
GENERO ADLAFIA
m—— GENERO AMPHIPLEURA
BIENVENIDOS AL N i i
CATALOGO DE Amphipleura chiapanensis
DIATOMEAS GENERO ANOMONEIS
DULCEACUICOLAS L
DE MEXICO. Anomoneis costata
] GENERO BRACHYSIRTA
Laboratoria de Algas i
Continentales de la Bruchysirg microcephele
Facultad de Ciencias CENERO CALONEIS
UNAM
_— Caloneis bacillum
Selec’cxona en el ment e e benrricola
alfabético
para ver los Caloneis sificula
géneros que se tisnen B AP ARTOG
registrados ENER! CANIA

Capartogramma crucicula
Capartogrumma paredisicca
GENERO CRATICULA

Cruticula cuspidats

Fig. 17. Estructura de la pagina de géneros y especies de diatomeas simétricas.

Catilogo Iustrado iatomeas Dulceacuicolas Mexicanas: Familia Naviculaceae.

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Siméfricas | Asimetricas | Imagemes | A |B | C D [E [E |G |H|I|TJ|K|LIM|N|O|R|QIR[S|T|U|V|W|X|Y|Z]|Cotacta |

ESPECIES REGISTRADAS

N GRUPO ASIMETRICAS
pe s
GENERO AMPHORA.
Amphora montana

BIENVENIDOS AL

CATALOGO DE e

DIATOMEAS Cymbelia microcephala
DULCEACUICOLAS ¢y it comphicephalie
DE MEXICO,

_— Cymbella minuta
Laboratorio de Alzas

3 Cymbella sinuate
Continentales de la

Facultad de Ciencias Cymbelie silesiaca
WAL Combelis mesiana
Selecciona en el ment GENERO CYMBOPLEURA
alfabitico )

para ver los SEHBIENCTONIA
géneros gue se tienen GENERO ENCYONOPSIS
registrados

GENERO GOMPHONEMA
Gompheneme parviclum
Gamphaenema gracile
Gamphonema clavatum

GENERO REIMEIRIA .

Fig. 18. Estructura de la pagina de géneros y especies de diatomeas asimétricas.

La pagina de esta opcion (Figs. 17 y 18) se construyd con base en una
tabla que muestra, en el marco principal, un listado de las especies simétricas y
asimétricas registradas. Cada especie contiene un enlace a su ficha descriptiva, la
cual se presenta en el marco principal. Se incluyeron todos los géneros aun
cuando algunos de ellos no contienen todavia informacion de las especies dejando
abierta la posibilidad de ampliar el catalogo.



B) Opcion de imagenes

Catilogo Tlustrado de Diatomeas Dulceacuicolas Mexicanas: Familia Naviculaceae.

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simétricas | Asimétricas | Imagenes | A [B [C [D[E[F|G|H|I|JTIK|L|IM|IN|O|P|QIRIS|IT|IU|IV|W]|[XI|Y|Z] Contato |

Mastogloiaelliptica  Mastogloia smithit

ENERO NAVICULA

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCFACUICOLAS
DE MEXICO.

3F
%7
bt

Navicula heimansii  Navieulacryptotenclla  Navieularivelonum

Fig. 19. Diseio de la pagina de la opcion de imagenes.

Esta pagina (Fig. 19) se disend con una tabla que muestra, en el marco
principal, un catalogo de imagenes reducidas (Thumbs) de todas las especies
registradas organizadas por género. Cada imagen contiene un enlace a la ficha
descriptiva de la especie.

C) Opciones del indice Alfabético

| Simeticas | Asimefricas | Imagenes

avid

el

GENEROS
REGISTRADOS

NAVICULA
NITZCHIA

Regresar

Fig. 20. Disefio de la pagina de las opciones de géneros registrados en el marco vertical izquierdo, enlazada desde
el indice alfabético.

Esta opcion se construyd con una serie de enlaces dirigidos al marco
vertical izquierdo (Fig. 20). Estos enlaces estan organizados en una tabla, cada
letra descarga en el marco izquierdo un listado de los géneros registrados para
cada letra; en algunos casos el listado esta vacio, debido a que no se ha revisado



la informacion correspondiente de cada género y se han dejado listos para su

posterior inclusion.

D) Opcioén de Contacto

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCFACUICOLAS
DE MEXICO.

NOMBRE COMPLETO:

CORREO ELECTRONICO:

COMENTARIOS:

Fig. 21. Disefio del formulario de la opcion contacto.

Esta opcion se diseiid con base en un formulario que requiere de datos del
usuario, como son el nombre completo, su direccion de correo electronico y una
seccion para comentarios (Fig. 21). El codigo del formulario esta programado para
enviarlo sin formato a través de correo electronico con el programa que el usuario
tiene predeterminado. El cédigo lo envia directamente a la direccion de los

autores.

MARCO VERTICAL IZQUIERDO

El marco vertical izquierdo (Fig. 22) se construy6 con base
en tablas y recibe enlaces desde el marco superior
mostrando el listado de géneros registrados, y a la vez

GENEROS

REGISTRADOS

NAVICULA
NITZCHIA

Regesar

ESPECIES DEL
GENERO
DIPLONELS

elliptica
oblongella
avalis
subavalis

Regresar

contiene enlaces al marco principal de las especies de
cada género registradas. Este marco presenta al final la
opcion de “Regresar” a la informacién anterior, de manera
que si se encuentra en el listado de especies de un
determinado género, es posible regresar al listado de
géneros de esa letra.

Fig. 22. Disefio del marco vertical izquierdo.



MARCO PRINCIPAL

Este marco esta codificado de manera que recibe los enlaces de las
opciones de otros marcos y del mismo principal cuando se presentan. El enlace
principal es el de las fichas descriptivas.

l. Fichas descriptivas en HTML

Las fichas descriptivas (Fig. 23), para su presentacion en la pagina, se
estructuraron con el mismo formato que las fichas descriptivas para impresion con
algunas variaciones:

a) La o las imagenes de las especies disponibles y reducidas anteriormente.

b) Un enlace “Ampliar imagen” que abre una nueva ventana mostrando la imagen
de la especie en tamano original y con alta resolucién. Se dejo la opcion de abrirla
en una pantalla externa a la pagina, con el fin de poderla manipular sin necesidad
de navegar dentro de la pagina.

b) La imagen del texto descriptivo de las caracteristicas de la especie y las
caracteristicas ambientales de la zona de muestreo. En los casos de ocurrencia de
la especie en varias localidades de colecta, éstas se especifican.

c) Un enlace “VERSION PARA IMPRIMIR” que abre, en una ventana aparte, el
documento en formato de Word.

Ampliar imagen

Diploneis elliptica (Kiitzing) Cleve

Linear-elliptic frustules. Rounded poles. Conopeum narrow, lanceolate, curved at
the center of the valve. Areole simple at the conopeum’s zone. Small, rounded
central area. Longitudinal aligned areolation of striae, but undulated at the center

The whole valve with radial striae. Length, 24-55.5 pm. Breadth, 11-22.5 pm.
Striae, 10-12 in 10 pm. Areolae 24 in 10 pm
In El Edén this taxon grew mainly as periphyton and metaphyton in the

inundated savannah, cenotes and ponds, although it was little abundant. It was
little frequent as plankton in cenotes.

VERSION PARA IMPRIMIR
Fig. 23. Formato y estructura de una ficha especifica.

Estos documentos se elaboraron en el bloc de notas y se guardaron con el
nombre de la especie y la extension “*.html” dentro de la carpeta de la especie.



Hasta el momento se tienen codificadas 107 paginas para especies y
géneros que componen el sitio, incluyendo los codigos de los marcos y el cédigo
de la pagina controladora del sitio.



CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS

Sin duda, la taxonomia de las diatomeas, y en particular de la familia
Naviculaceae, seguira presentando muchos retos en la determinacién vy
clasificacion de las especies. Este trabajo no pretende plantear soluciones vy
consideramos que conforme se avance en el conocimiento de la familia y de las
diatomeas en general, tanto a nivel estructural como a nivel genético, el estatus de
las especies se ira definiendo. Sin embargo, consideramos que el conocimiento de
las poblaciones, y principalmente las que habitan en las aguas dulces de México,
ayudara significativamente a resolver algunos de los problemas que se indican en
la literatura actual.

Consideramos que la mayor aportacion de este trabajo es que proporciona
una infraestructura solida para una tarea a largo plazo y tal vez no finita, que es el
acopio de informacién floristica y taxondmica sobre especies de algas
dulceacuicolas mexicanas.

Una de las tareas mas necesarias y mas complicadas, si no se cuenta con
una estructura como la que proponemos, es la disponibilidad de informacion
imagenoldgica de especies de otras regiones, para la consulta de informacién y
graficos, principalmente tropicales. Esta informacién es basica para la toma de
decisiones de los taxbnomos al evaluar la delimitacion de entidades (especies). En
general, este proceso de recopilacion de la informacion consume mucho tiempo.

Este catalogo posibilitara la disponibilidad de dibujos y fotografias de la
literatura, optimizando las busquedas y permitiendo realizar las comparaciones
visuales de manera agil y expedita.

Con la informacion utilizada en la construccion de la pagina web se esta
disefiando una base de datos con la plataforma de Acces de Microsoft, ya que
cumple con las mismas caracteristicas de accesibilidad y manejo que Word.
Paralelamente, el software se presenta con un manual de usuario para ponerlo a
disposicion de todo publico (ANEXO 1) y un glosario de las etiquetas en HTML
mas utilizadas en la creacion y el disefo de las paginas (ANEXO 2).

Actualmente se esta trabajando en una base de datos con MySQL con el fin
de poner la base de datos a disposicion de los usuarios de la pagina web;
paralelamente se esta disefiando el cddigo de un motor interno de busqueda en
JavaScript para insertarlo en la misma pagina.



ANEXO 1
MANUAL DE USUARIO DE LA PAGINA WEB DIATOMWEB
La URL propuesta para hospedar la pagina es:

http://www.diatomwebfc@hp.fc.unam.mx

Al iniciar la pantalla principal podra aparecer un mensaje de advertencia de
la presencia de programas ejecutables (Fig. 1) que impide continuar con la
descarga y la gestion de la pagina.

o) susegurdd,

Lahoratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simétricas | Asimétiicas | Imagenes |A B (C D |E|E|IGIHI|IIJTIKILIMIN|IOIRBIQIRISITIUIVIW]|X|Y]|Z]Contacto |

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCFACUICOLAS
DE MEXICO.

Do Jurc

Fig. # 1. Ventana de advertencia de descarga de un programa en Java Script.

La pagina tiene un pequefo programa en Java Script que da el efecto de
movimiento del color en el titulo, por lo que se puede aceptar sin ningun riesgo
dando clic en “Aceptar’. En la parte superior aparece una barra amarilla
informando de la proteccién, por lo que se debera dar clic sobre ella y elegir
“‘Permitir contenido bloqueado” (Fig, 2). El efecto de movimiento aparecera en el
titulo de la pagina.

| Simétricas | Asiméticas | Imigenes IAIBICIDIEIE|GIHIIITIKILIMINIOIRIQIRISITIU|[VI|W|X|Y]|Z]Contato |

&

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCEACUICOLAS
DE MEXICO.

Fig. # 2. Permitir Contenido Bloqueado por el sistema.



La pagina esta compuesta por tres frames o marcos (Fig. 3)

) Catilogo Iustrado de Diatomeas Dulceacuicolas Mexicanas: Familia Naviculaceae.
| Simétricas | Asimétricas | Imagenes | A [B | C D [E[FIGIHI|I|TIKILIMINIOIRIQIRISITIUIVIWI[XI|Y|Z]|Contacta |

w7

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCEACUICOL:
DE MEXICO.

Laboratorio de Algas.
Continentales de la
Facultad de Ciencias
UNAM

Selecciona en el meni.
alfabético
paraverlos

agéneros que se tienen
registrados.

b)

Fig. 3. Estructura de la pagina en tres marcos. a) Marco horizontal superior, b) Marco vertical izquierdo
y c¢) Marco principal.

MARCO HORIZONTAL SUPERIOR (menu de opciones)

Cataloge Hustrade de Diatomeas Dulceacuicolas Mexicanas: Familia Naviculaceae,

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simetticas | Asimetiicas | Imagenes | A |[B | C |[D|E|F |G H|T|[T|K|L|MI|N|O|BE|QIRISITIU|[V|WI|X]|Y]|Z] Contacto |

Fig. 4. Marco horizontal superior de opciones.

El marco superior (Fig. 4) nos muestra el titulo de la pagina y un indice de
opciones enlazados al marco izquierdo o directamente al marco principal. El indice
esta compuesto por las secciones:

a) Simétricas. Muestra un listado de las especies registradas del grupo de
diatomeas simétricas en el marco principal, con un enlace a su ficha descriptiva.
(Fig. 5)

Catilogo ustrado de Diatomeas i Familia

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simetricas | Asimeticas | Imagenes |A |BIC D IE|IEIGIH|T|T|IKILIMINI|IOIRBIQIRI|ISIT|U|VIW]|XI|Y]|Z] Contacto |

G5 - [ESPECIES REGISTRADAS
ﬁ GRUPO SIMETRICAS

GENERO ADLAFIA

e GENERO AMPHIPLEURA.
BIENVENIDOS AL

CATALOGO DE Amphipleura chiapanensis
RLORINAS (GENERO ANOMONEIS
DULCEACUICOLAS A

DE MEXTCO Anomoneis cost tata

GENERO CRATICULA

Craticula cuspidata

Fig. 5. Listado de especies registradas en la opcion simétricas.



b) Asimétricas. Muestra un listado de las especies registradas del grupo de
diatomeas asimétricas en el marco principal, con un enlace a su ficha descriptiva
(Fig. 6).

Catilogo Tustrado de Diatomeas i i Familia

Laboratorio de Algas Continentales
Facultad de Ciencias, UNAM

| Simémicas | Asimémiicas | Imagenes |A |B |C D |E|F|G|IHI|T|JT|K|LIMIN|OIP|IQIRI[ISITIU|IVIW/|X]|Y|Z] Contacto
SiEs ESPECIES REGISTRADAS
w2 GRUPO ASIMETRICAS
g
GENERO AMPHORA.
Amphora montana
BIENVENIDOS AL )
CATALOGO DE A
DIATOMEAS Cymbella microcephala

DULCEACUICOLAS Gy mietta amphicephale
MEXICO.

GENERO CYMBOPLEURA

GENERO ENCYONEMA.

Fig. 6. Listado de especies registradas en la opcidon asimétricas.

c) Imagenes. Si se activa esta opcion, se despliega en el marco principal un
catalogo de imagenes reducidas de todas las especies registradas y ordenadas
por género, con un enlace a la ficha descriptiva de las especie (Fig. 7).

Catalogo Tustrado de Diatome: nilia Naviculaceae.

as | Asimémiicas | Imigenes |A [B|C|IDIE|F|GIHI|IITJTIKILIMINIOIRBIQIRISIT|U|VI|IW|X]|Y|Z]| Contacto

fica  Mastoglota smithis

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCEACUICOLAS
DE MEXICO.

Fig. 7. Pantalla de imagenes de las especies registradas organizadas por género.

d) indice alfabético de géneros. Al elegir una letra del indice alfabético se
presentaran primero los géneros registrados en el marco vertical izquierdo, al
elegir sobre el marco izquierdo un género, ahi mismo se mostrara un listado de las
especies pertenecientes al género seleccionado. Si se elige una de las especies
mostradas en el marco izquierdo, se presenta la ficha descriptiva de la especie en
el marco principal (Fig. 8).



Catilogo Tustrado de Diatomeas Dulceacuicolas Mesicanas; Familia Naviculaceae.

Laboratorio de Algas Continentales
‘Facultad de Ciencias, UNAM

enes |A|BICIDIEIEIGIHII|IJTIKILIMINIOIRIQIRISITIU|IVIW/|XIY]|Z] Contacto |

ESPECIES DEL

GENERO
NAVICULA

amphiceros
angusta
capitatoradiata
cohnii
constans
contenta
enprotenelle
cuspidata
erifiga
goeppertian
heimansit
ignota
lagerheimii
minseuda

Amplar imagen  Ampliar imagen

Navicula podzorskii Lange-Bertalot
Solitary frustules of median to large size. Lanceolate valves, with convex margins.
Sipie e b s e B MR g R R R e “

Fig. 8. Imagen de la ficha descriptiva de una especie.

Las fichas descriptivas (Fig. 9) se componen de los siguientes elementos.

VERSION PARA IMPRIMIR

Ampliar imagen Ampliar imagen

Caloneis bacillum (Grunow) Cleve
Linear valves, rhombic-lanceolate. Rounded ends; central area without

thickenings. A wide stauros, wide axial area, continuous with the central area.
Straight raphe with straight terminal fissures. Longitudinal, marginal lines hardly
visible. Parallel striae in the whole valve. Length, 12-35 pm. Breadth, 6-7 pm.
Striae, 22-25 in 10 pm.

In El Edén this taxon grew as periphyton and metaphyton in cenotes, ponds and
in the inundated savannah. It was rare as plankton in cenotes. savannah, and
ponds.

Fig. 9. Ficha descriptiva de la especie.

a) Las imagenes disponibles para la especie.

b) El nombre de la especie y el autor.

c) La descripcion de las caracteristicas de la especie y una breve

descripcion de la zona de colecta.

d) La opcion de presentar la ficha descriptiva de la especie en formato de

WORD para su impresion.



Fig. 10. Amplificacion de la imagen de la ficha descriptiva.

Cada imagen tiene la opcion de presentarla amplificada para mostrar, en caso de
que sea necesario, un acercamiento de la morfologia del frastulo (Fig.10). Esta
amplificacion aparece en otra ventana que se puede cerrar sin afectar la pagina
principal.

e) Contacto. (Fig. 11) Esta opciéon nos muestra los datos de los autores y el
responsable de la pagina. Ahi mismo aparece la opcion de establecer
comunicacién a través de un formulario de datos que solicita el nombre completo,
la direccion de correo electronico y algun comentario respecto a la pagina o a la
informacion contenida en ella. Cuando se ha llenado el formulario se puede enviar
directamente al correo del autor de la pagina usando el software de correos
preestablecido por el usuario.

Catilogo Tustrado de Diatomeas Dulceacuicolas Mesicanas; Familia Naviculaceae.

Facultad de Clencias, UNAM

| Simétiicas | Asimétricas | Imagenes |A |[B|CID|E|E|GIH|T|IJTIK|LIMINIOIRIQIRISITIU|IVIWI[X|Y]|Z]Contacto |

EE CONTACTO

BIENVENIDOS AL
CATALOGO DE
DIATOMEAS
DULCEACUICOLAS ,
DE MEXICO. CORREO ELECTRONICO:

NOMBRE COMPLETO:

COMENTARIOS:

Fig. 11. Formulario para envio de informacion.

La informacién enviada se recibira en la direccion preestablecida de los autores,
en texto sin formato.



MARCO VERTICAL IZQUIERDO

El marco vertical de la izquierda inicia con datos del laboratorio (Fig. 12a) y
en él aparecera el listado de los géneros registrados (Fig. 12b), los cuales se
seleccionan desde el indice alfabético superior.

Una vez seleccionado un género en particular, en este marco aparece un listado
de las especies que nos mostraran la ficha descriptiva de la especie seleccionada
(Fig. 12c).

Cada ventana que se despliega en este marco tiene la opcion de “Regresar” a la
ventana anterior.

__f}-igri _..!,?:; Fogs, _-.,_:%-Egr{
BIENVENIDOS AL GENEROS ESFECIES DEL
CATATOGO DE REGISTRADOS GEMERC
DIATOMEAS _— DIPLONELS
DULCEACUICOLAS NAVICULA e

p o R S -y
DE MEXICO. NITZCHIA elliptica
Laboratorio de Algas = obiox.'x ellg
Continentales de la Regresar avalis
Facultad de Ciencias subovaliz
TN AN

Fearesar
Selecciona en el mend
alfabétice
para ver los
ZENeras que se tienen
registrados.
a) b) c)

Fig. 12. Marco izquierdo a) Presentacion, b) Lista de géneros y c) Lista de especies.

MARCO PRINCIPAL

Como ya se mencioné anteriormente, este marco corresponde a la zona de
la pagina donde se muestra la informacién enlazada desde el menu de opciones
del marco horizontal superior.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION

En general son cinco tipos de archivos los que se necesitan para
crear los codigos HTML de las paginas de género y especie:



a) Archivos de imagen de fotografias y dibujos de las especies en
formato JPEG reducidas.

b) Archivos de imagen de fotografias y dibujos de las especies en
formato JPEG en tamafio original.

c) Archivos de imagen de los textos originales de la informacion
descriptiva de |la especie y de las caracteristicas de su habitat.

d) Ficha descriptiva en formato HTML de la especie.
e) Ficha descriptiva en formato de Word para impresion y descarga.

La estructura de almacenamiento de los diferentes archivos es basica, ya
que el codigo HTML le indica al sistema la direccidén (carpetas y subcarpetas) de
los enlaces a los diferentes elementos que conforman la pagina. Esta estructura
esta disenada de la siguiente manera (Fig. 13):

— &J

amphipleura
, I
> l > // gyrobscurumgrande _> u
gyrosigma )
a i"f‘ n_;yrobs_c_u:um gyrobscurumgrande
@‘ — Imagen JPE
o Iy
" i’" gy.'rrobsrcru.lrrumt
J Diatomweb =i @ S Imagen JPEG
Qyrosigma
-l g‘:frobscurum

naex1 [z ﬂ ayrobscurum
- — l .r ento de Microsoft Word
— &

indicealfa

— @

imagenes

Fig. 13. Estructura en arbol de las carpetas y subcarpetas que conforman la pagina.



Dentro de la carpeta raiz llamada “DIATOMWEB” se almacenan:

a) Las carpetas de los géneros, en el ejemplo género “gyrosigma’ y los
codigos de las paginas HTML de las letras del indice alfabético y de los
geéneros.

Dentro de la carpeta del género, se guardan:
b) El o los archivos de imagenes de la especie (gyrobscurum.jpg),
c) El archivo con la imagen del texto original (gyrobscurumt.jpg),

La diferencia entre la imagen de la especie y la imagen del texto es
simplemente la terminacion “t” que nos indica que se trata del texto.

d) El codigo en HTML de la ficha descriptiva de la especie
(gyrobscurum.html),

e) El archivo de texto en Word (gyrobscurum.doc),

f)  Una carpeta con terminacion grande, en el ejemplo
“‘gyrobscurumgrande’.

g) Dentro de la subcarpeta “grande” se guarda la imagen de la especie en
tamano original (gyrobscurumgrande.jpg).

Los nombres de los archivos se asignan arbitrariamente, tomando en
consideracion que no deben ser muy extensos y se recomienda que hagan
referencia al género y al nombre especifico, por ejejmplo Gyrobscurum, hace
referencia a la especie obscurum del género Gyrosigma (Gyrosigma
obscurum).

ES IMPORTANTE OBSERVAR QUE TODOS LOS NOMBRES DE ARCHIVOS, DE CARPETAS Y
SUBCARPETAS VAN CON LETRAS MINUSCULAS Y SIN SIMBOLOS NI ACENTOS. Esto es
debido a que los servidores de alojamiento y las estaciones de usuario no
interpretan las letras mayusculas en las URL'’s de los sitios web.

CODIGO DE LAS PAGINAS

Una vez que ya se tienen todos los archivos de imagen de fotografias
reducidas, de imagen de fotografias en tamafo original, de imagen de texto y de
texto en Word, lo consecuente es crear el codigo en HTML.



Toda la codificacion del documento se lleva a cabo en el bloc de notas, ya
que este procesador de texto no introduce ningun formato al texto, también se
puede escribir en Word o en otro procesador de texto pero éste es el mas
recomendable.

El HTML es un lenguaje que tuvo su origen en la transmision de informacion
en formato de texto, posteriormente se amplié a la transmision de imagenes vy
otros formatos, como tablas, formularios, etc. Su funcion basica es por medio de
etiquetas colocadas dentro de las llaves “< > que indican el formato en el que el
creador desea que se presente la informacion, ya sea el tipo de letra, el
posicionamiento dentro del documento, etc. Algunas etiquetas presentan ciertas
cualidades o caracteristicas que se llaman atributos, éstos se colocan dentro de
las llaves que delimitan a la etiqueta. Por ejemplo, si deseo que el texto aparezca
en letras negras se utiliza el siguiente codigo:

<b>AQUi VA EL TEXTO</b>

Observemos que la etiqueta que le indica al sistema que se trata de un
texto en letras negras (black) es la “b” encerrada entre las llaves <>y se mostrara
asi, observe que esta etiqueta no presenta atributos:

AQUIi VA EL TEXTO
Las etiquetas no se ven cuando se abre el documento ya codificado.

Casi todas las etiquetas tienen una de inicio “<b>” y una de cierre de su
funcién “</b>" que le indica al sistema que hasta esa parte dejé de tener efecto.

El manejo de las etiquetas no es complicado, sin embargo si requiere de un
conocimiento de cada una de ellas y de sus funciones.

Este manual no tiene como objetivo ser un curso de HTML, por lo que se
utilizaran los cédigos ya existentes para crear nuevos codigos de otros géneros y
especies, y solamente se hara referencia a las etiquetas cuando se considere
necesario.

Para una revision mas profunda del HTML se recomienda la siguiente
direccion:

http://lwww.ldc.usb.ve/~vtheok/webmaestro/

donde se presenta un manual sencillo y con ejemplos practicos para el
aprendizaje del lenguaje.



CREACION DE UNA FICHA DESCRIPTIVA DE ESPECIE

Para crear una nueva ficha descriptiva de especie codificada en HTML,
iniciamos abriendo con el bloc de notas uno de los archivos ya creados y
modificando algunos de sus elementos.

Observe el coédigo de una de las fichas descriptivas ya programada (Fig.
14), todas las etiquetas se escriben con letras minusculas y los textos que
deseamos que aparezcan en la pagina pueden tener cualquier formato y simbolo,
incluyendo acentos:

[ mastoelliptica - Bloc de notas

Archivo  Edicidn  Formato  Ver Ayuda

<html>
<head>

<titlespastoglofa elliptica</titles A}
</heads

<Body >

<

<

<CRMTEry

<table cellpadding=10>
<tre

<td<img src="mastoelliptical. jpg"»< tdx<td><img src="mastoellipticaz, jpg"></td> B}

</
<tre

<tdw<a href='fnastoe] [Tpticagrande/mastae] Iipticagrandel. Jpg| target="_blank"s><font color=#FF0000">Ampliar imagen</font></as</td>
y <tdr<a href='mastoellipticagrande/mastoel 1ipticagrandez. jpg| target="_hlank"><font color=#ff0000">ampliar imagen</fontr</az</td>
</trs
</rabhler C}

<table cellpadding=0>
<Irs
<td=<imy src="pastoellipticat. jpgl =</ td> D)

</
</rabler

</centers

<a href="mastoelTiptica. docf target="_blank"><i><b><font color="#ffO000">VERSION PARA IMPRIMIR</font></hx</i></a> E)

</hody=|
</l

Fig. 14. Codigo HTML de la ficha descriptiva de una especie.

Puntos clave

A) La etiqueta <title>, y su correspondiente de cierre </title> nos indica el
nombre de esta pagina en particular, cada pagina tendra su propio titulo y
éste es el que aparece en la barra de navegacién del explorador cuando
esta activa. En el ejemplo, el titulo de la pagina es el de la especie
“‘Mastogloia elliptica’. El titulo de la pagina no es lo mismo que el nombre
del archivo.

B) Para presentar la informacion en una tabla se utilizan tres etiquetas con sus
respectivos cierres: <table> y </table> que indican el inicio y el fin de una
tabla (ver la fig. 14); las etiquetas <tr> y </tr> que abren un renglén dentro
de la tabla y las etiquetas <td> y su respectiva </td> crean una celda
dentro del renglon y dentro de la tabla. Las etiquetas de renglén y de
columna se utilizaran tantas veces como celdas se requieran crear. Dentro



C)

de las etiquetas <td> y </td> se anota la informacién que se desea
presentar en las celdas.

En este ejemplo, dentro de las etiquetas <td> y </td> aparecen otras
etiquetas, ya que en cada celda creada se pueden introducir mas etiquetas
dependiendo de la informacion que se desea presentar.

La etiqueta <img src="nombre del archivo de imagen”>, en este ejemplo
<img src="mastoelliptica.jpg”> no tiene etiqueta de cierre, ya que hace
referencia a la colocacion de una imagen en el lugar indicado, en este caso
la imagen es colocada dentro de la celda de la tabla creada previamente.

Como puede observarse en el ejemplo, se crearon dos celdas de tabla y se
colocaron dos imagenes diferentes, una en cada celda.

En esta seccion se muestra otra etiqueta dentro de una nueva celda:

<a href="mastoellipticagrande/mastoelliptical.jpg” target="_blank”><font
color="#ff0000”>Ampliar imagen</font></a></td>

La etiqueta <a href="carpeta/nombre de archivo> crea un enlace con otro
archivo, que en este caso es una imagen (extension JPG). Nétese que esta
etiqueta tiene su respectiva de cierre </a> antes de cerrar la celda </td>.
Este enlace corresponde a la opcion de ampliar la imagen dentro del sitio.
De acuerdo a la estructura de nuestra pagina, la imagen en tamafo original
se encuentra en la subcarpeta “mastogloiaellipticagrande” y el archivo se
llama “mastoellipticagrande1.jpg” esto se indica con el separador “/”.

El atributo target="_blank” le indica al sistema que la imagen se debera
mostrar en una pdagina en blanco diferente de la pagina original, ya que,
como la imagen ampliada es una opcion, se buscé que no obstruyera la
presentacion de la pagina que le da origen.

La etiqueta <font color="#ff0000"> establece las caracteristicas del tipo de
letra, el tamafo y el color del texto que se desea presentar como enlace
(link), que en este ejemplo es “Ampliar imagen”, en este caso le indica al
sistema que el color del texto es el azul marino con un cédigo hexadecimal
"#ff0000”, obsérvese que también tiene su etiqueta de cierre </font> o </f>.

Antes de cerrar las etiquetas, se presenta el texto que activara el enlace
con la otra pagina “Ampliar imagen”. En este ejemplo se presentan las
opciones de “‘Ampliar imagen” de dos imagenes
“mastoellipticagrande1.jpg” y “mastoellipticagrande2.jpg” dentro de la
ultima celda creada.



D) En esta parte del cddigo se esta trabajando dentro de una nueva tabla,
obsérvese el inicio de la tabla <table> y la creacidon de un renglén dentro de
esa tabla <tr>. El fin de crear otra tabla nueva en lugar de continuar con la
tabla anterior, es que el contenido de cada celda establece el tamario de la
misma y las celdas contiguas mantienen el maximo tamafio establecido por
la imagen. De esta manera es necesario crear una nueva tabla con un
tamafo de celdas diferente y adecuado para la informacién que va a
contener. En este caso se presenta la informacién contenida en el archivo
de imagen del texto descriptvo de la especie, Illamado
“mastoellipticat.jpg”. Nuevamente se carga una imagen con las etiquetas
<img src="mastoeellipticat.jpg”> sin etiqueta de cierre. Este archivo
corresponde a la imagen del texto descriptivo original de la especie.

E) La ultima etiqueta que se debera modificar es la que establece el enlace
con el archivo de la ficha descriptiva de la especie en formato de Word, en
este ejemplo llamado “mastoelliptica.doc”. Obsérvense los atributos ya
explicados, la diferencia es el texto que servira de enlace con la versién en
el procesador de textos “Versién para imprimir”.

Estas son las propiedades de las etiquetas que deberan ser modificadas en el
coédigo de una nueva especie que se esté registrando. Al final, el archivo se
debera guardar en la subcarpeta de la especie con un nombre que haga referencia
al género y a la especie como se explicd anteriormente, y con la extension *.html
(Fig. 15).

Guardar como

Guardar en: | ) mastoeliptica

5 | maskoelipticagrande

Documentos
recientes

Escritario

iz documentos
-
48
i PC
‘_-‘1 Maombre: mastoelliptica. html hd
-
Mis sitios de red | Tipo: Documentos de texto [ txt) v

Codificacidn: | ANS)| w

Fig. 15. Guardado del documento HTML de la ficha descriptiva en la carpeta de la

especie y con la extension *.html (mindsculas).



CREACION O INSERCION DE UN ARCHIVO DE ESPECIE DENTRO DE UN
ARCHIVO DE GENERO.

Siguiendo el procedimiento explicado para crear archivos de especie,

observemos la imagen del cddigo de un archivo HTML de un género:

A)

B)

Q)

[ mastoloia.- Bloc de notas

frchivg Edicion  Formato Ver  Ayuda

khtml>
<heat

<t1t1e/m'ﬂe>A

</head”

<hody style="hackground-color: oBe7fe; background-image: url(fondobluez. jpe)">
<centers<imy src="faciencias, gif" width=100"eigth=50></center>

s

<Er color="#3790FF">

<centers<font color="#0000ff" size=3>ESPECIES DEL GENERO/fUHt)(/CENTER) B
<hr color="#379kfF">

<tables [ D
<Ary
<tiraa href:'}nastoglm'a\mastue]Hptica\mastue]Hptica.htm]" target="especie"><font size=3 color="#0000FF"><1 fveffonte</are/ty

</

<tdr<a href:"mastoglm'a\mastusmithw’1'\mastusmw'thi1'.html‘" target="especie"»<font size=3 culur:”*ooooff"><i> Sir/fonte</ar</td>
</

</tahlex
<hr color="#3790FF"»
<a hraf="fRmm)'>«font color="#Ff0000" size=drRegresar</fonts</ax

</hody>
</htm¥> E

Fig. 16. Codigo del archivo HTML de un género.

Esta etiqueta muestra el titulo de esta pagina con las caracteristicas
explicadas en la seccion anterior. El titulo es “GENERO MASTOGLOIA”.
Para crear una nueva pagina de género, este titulo debera cambiarse por el
del nuevo género.

En esta linea del cédigo se especifica el formato del texto “ESPECIES DEL
GENERO MASTOGLOIA” con las etiquetas <center> y su respectiva de
cierre </center>, que le indica al sistema que el texto debera colocarse en
la parte central de la pagina y la etiqueta <font> y </font> explicadas
previamente. Al crear la nueva pagina aqui debera ir el nombre del género.

En esta linea del c6digo se manda llamar a un archivo, que en este caso es
el archivo de la ficha descriptiva de |la especie creada anteriormente, con la
etiqueta

<a href="mastogloia\mastoelliptica\mastoelliptica.html” target="especie”>

el cual se encuentra dentro de la carpeta “mastogloia”, en la subcarpeta
“mastoelliptica” bajo el nombre de “matoelliptica.html”. Obsérvese que
ahora se trata de un archivo en cédigo HTML y no de una imagen. En este
caso el atributo target="especie” le indica al sistema que la pagina debera
ser abierta en el marco principal llamado “especie”. Al crear una nueva



pagina se deberan modificar la o las rutas de acceso a los archivos html tal
y como se mostré en la figura 13.

D) Nuevamente se especifican los atributos de la etiqueta <font> y </font> y el
texto que se mostrara como enlace con el archivo de la ficha descriptiva de
la especie “elliptica’:

<font size=3 color=""#ff000” ><i>elliptica</i></font></a>

Obsérvese la introduccion del atributo size=3 de la etiqueta <font> que
establece el tamafio de la letra del texto “elliptica”; y una nueva etiqueta,
<i> y su correspondiente de cierre </i>, esta etiqueta le da al texto el
formato de letra italica o script, la usada en los nombres cientificos. Al final
se cierran todas las etiquetas en orden inverso a como se fueron abriendo,
incluyendo la que establece el vinculo </a>. En este ejemplo se establece el
enlace a dos archivos de fichas descriptivas de especie
“mastoelliptica.html” y “mastosmithii.html” con sus respectivos textos:
elliptica y smithii, previamente creados y que se encuentran en la misma
carpeta de género pero en subcarpetas de especie distintas. Al crear una
nueva pagina se deberan cambiar los textos enlace por los de la nueva
especie.

E) En esta linea del cédigo se establece un nuevo enlace
<a href="m.html”’><font color="#ff000” size=4>Regresar</font></a>

Como se explicé anteriormente, esta etiqueta crea un enlace hacia un
archivo llamado “m.html” con el texto Regresar con tamarfo de letra 4 y en
color azul marino. Este nuevo archivo “m.html” corresponde al listado de
geéneros que inician con la letra “m” que se revisara mas adelante. No
olvidemos cerrar todas las etiquetas que se abrieron al inicio de la linea del
codigo.

Estas son las propiedades de las etiquetas que deberan ser modificadas en
el cddigo de una nueva carpeta del género que se esté registrando. Al final, el
archivo se debera guardar directamente en la carpeta de diatomweb con el
nombre del género, como se explicé anteriormente, y con la extensién *.html (Fig.
17).
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Fig. 17. Guardado del archivo HTML de géneros.

CREACION O ACTUALIZACION DE UN ARCHIVO DE GENEROS DE UNA
MISMA LETRA

Continuando con el mismo método, observemos el codigo para el listado de
géneros de una misma letra (Fig. 18):

% m - Bloc de notas
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<htmlz
<heads

<titlefik/ritle A
</head:

<hady style="hackground-image: ur](fnndob]uez.jpﬁ); background- ... . d8e7fe">
<centers<img src="taciencias. gif" width=100 eigth=30></centers

<

<Er size=2 color="#3700FF"

<centers<font color="#oo00fT" size=4»GENEROS REGISTRADGS</Tont:»</CENTER:
<hr size=2 color="#3790Ff">

<tahlesr B (N

<y

. <ti<a href="mastoglola. htmlf s<font size=s co]or:"#OOOOff"/funt></a></td>
<ftrs

</tahles

<hr size=2 color="#370bff">

<a href="generos.htm1"><font color="#F0000" size=4>Regresar</font></a>
</bud¥>

</html >

Fig. 18. Codigo HTML para el documento de géneros con una misma letra.



<tr>

A)

Nuevamente se observa el titulo de la pagina, que en este ejemplo
corresponde a los géneros registrados que comienzan con la letra “M”.
Para el caso de creacion de una nueva pagina de géneros, aqui se
debera cambiar la letra con la que inician los géneros que se van a
registrar.

<td><a href="mastogloia.htmi>

En esta linea se crea una celda <td> y se coloca un enlace con la
etiqueta <a href> dirigida al archivo llamado “mastogloia.html”, creado
previamente.

<font size=4 color=""#ff0000”">MASTOGLOIA</f></a></td>

En la segunda parte de la linea de codigo se establecen las propiedades
o atributos del texto que activara el enlace con este archivo bajo la
etiqueta <font>, letra color azul en tamafio 4. El texto que indicara el
vinculo es “MASTOGLOIA”. Obsérvese que se deben cerrar las
etiquetas en orden inverso a como se fueron abriendo. Al crear un nuevo
archivo de cédigo HTML para otra letra, aqui se deberan establecer los
vinculos a las diferentes paginas de los géneros pertenecientes a esta
letra. Si solamente es necesario insertar un nuevo género que se esta
registrando, se debera copiar el codigo de la celda completa arriba o
abajo de los ya existentes, dependiendo del orden alfabético:

<td><a href="mastogloia.htmi><font size=4 color="#ff0000">MASTOGLOIA</f></a></td>

</tr>

anotando el nombre del archivo del género nuevo y el nombre del
género como texto del enlace.

Como puede observarse, al final del programa, se crea un enlace de
regreso a una pagina llamada “generos.html”, esta pagina se refiere al inicio del
marco vertical izquierdo. Como el documento ya existe no sera necesario
modificar esta seccién del codigo.

El archivo del codigo se guarda en la carpeta diatomweb con el nombre de la letra
y la extension “html” (Fig. 19).
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Fig. 19. Guardar como... del archivo de codigo HTML del listado de géneros de la misma letra.

ACTIVAR EL VINCULO DE UNA LETRA DEL iNDICE ALFABETICO.

Hasta este momento ya se deben tener creados todos los archivos que
participan en la ficha descriptiva de una especie. El ultimo paso es activar el
enlace del indice alfabético hacia la pagina de letra. Aunque el codigo del indice
alfabético es el mas complejo, solamente se introducira la etiqueta que activa el
enlace, ya que el codigo completo ya existe.

Observemos el codigo del indice alfabético:



Fig.
<hr size=2 color="#379bff"> g
<div id="menualfa">
<centers
<table cellpadding=3 width=100%>
<tr>
{td><b>|</h></fnnt></td>
<tdr<a href="simetricas.html” target="especie'><font color="#0000ff" size=3r<b>simétricas</br< Font>< as< Td>
<td=<h>| </ he<font=</rd>
<tds><a href="asimetricas.html" target="especie"><font color="#0000Ff" size=3><bsrasimétricas< /br< Font>< /as< tds>
<td><b>|</b></fnnt></td>
<tdr<a href="imagenes.html1" target="especie'><font color="#0000FF" size=3=<brImagenes< /b>< font><rar< td>
ctd}cb>|c/b>c/funt></td

<tdr<a href="a.html" target="generos"><Font color="#0000FF" size-d-a<font-<fara ds
<td><b>|</b></fnm:></td
<tds<a href="b.html" target="generos"><font color="#0000FF" size=4-B< Font>< a>< td>

{td><b>|</b></’ant></‘td

<tdr<a href="c.html" target="generos"><font color="#0000ff" size=d-c< /Font>< /a>< td>
<td><b>|</b></fcmt></td

<tds<a href="d.html" tTarget="generos"><font color="#0000FF" size=4>D< Fonts< as< td>
<td><b>|</b></fnnt></td>

<td><font color="#0000Ff" size=4>E< Font>< td>
<tds<chs | </ broFontso ods>

<tdr<a href="f.html" target="generos"><Font color="#0000FF" size-d-rF<fonts<fara s
<td><b>|</b></ﬁjnt></td

<tds<a href= g html" target="generos"><font color="#0000FF" size=4>G< Fonts>< a>< td>
<Tdz< >|</h></’ant></‘td

<td»<font s\:u'l\:lrf #FOO0OTT" size=4rH< Font></Td>
T

ont
[ctds<font color="#0000ff" size=aJifk Ffonto< td> | A

TEOS<he [/ Be< /Lot </t i
<tds<font color="#0000ff" size=4>J< Tont>< td>

tdschs | /b fonts< s

<tdr<font color="#0000Fff" size=d=K< Font=< /td>

<td><b>|</b></ﬁjnt></td>
<tds><a href "1, tml target— deneros "rofont color="#0000FF" size=d4>L< Font>< ar< td>

i

I<td><a hreff ‘m.html" target=" generns "w<font color="#0000Ff" s"lze:4>m</1:nnt></a></td>| B
=t o
<rtds><a hr'ef- . ht m'l Targets=" generns"><1=nnt color="#0000Ff" size=4:>n<Fonts< as< Tds
<td><b>|</b></fnm:></td
<tdr«font color="#0000ff" size=4>0<« Tont>< td>
<tds<hs | </ breFonts< rd>
<td><a href="p.html" target="generos"><Ffont color="#0000FF" size=d-P</Ffont-< ax< Td>
<td>< >|</b></ﬁ:mt></td
<tdr<font color="#0000fT" size=4>a< Tont>< td>
<td><b>|</b></fnnt></td>
<tdr<font color="#0000fT" size= 4>R</ﬂjnt></td>
ctd}cb>|c/b>c/fcmt></t
<tdr<a href="s.html" target=" generns "sefont color="#0000Fff" size=d:s< onts< as< o>
<td><b>|</b></fnm:></td>
<tdr«font color="#0000ff" size=4>T< Tont>< td>
td><b>|</h></fnnt></td
<td-<font color="#0000ff" size= 4>U</ant></td>
d><b>|</b></fcmt></t
ctd}cfant color="#0000fF" s1ze—4>v</font></td>
><b>|</b></’ant></td
<td><ﬁ:nt color="#0000ff" size= 4>w</ﬁ:|nt></td>
d}cb>|c/b>c/funt></t
<td><Fﬂnt calor="#0000fF" s1ze—4>x</'ant></td>
<td=<b>| < /br<Font=< Td>

Fig. 20. Codigo del indice alfabético, marco horizontal superior.

Analicemos dos lineas, la de la letra “I” sin vinculo (A) y la letra “m” con
vinculo activado (B):

A) <td><font color="#0000ff" size=4>I</font></td>

Se crea una celda con las etiquetas <td> y </td>; dentro de la celda se
especifican los atributos del texto como el color y el tamario; finalmente se
anota el texto que activara el enlace a la pagina de la letra, que en este
caso es la letra “I”. Para esta letra aun no existe un enlace.

B) <td><a href="m.html” target="generos”><font color="#0000ff’ size=4>M</font></a></
td>

La unica diferencia entre esta linea, correspondiente a la letra “M” y la de la
letra “I”, es la presencia de la etiqueta que activa el vinculo con su pagina y
su correspondiente etiqueta de cierre </a>:

<a href="m.html” target="generos”>.... </a>

Como se explicd anteriormente, esta etiqueta crea el vinculo al archivo
“m.html” y lo abre en el marco llamado “generos”, es decir en el marco
vertical izquierdo.

Una vez activado el vinculo, el archivo se guarda con la opcién “Guardar”
solamente, ya que el documento ya existe y nada mas se modifico.



REGISTRO DE UNA IMAGEN DE ESPECIE EN LA PAGINA DE IMAGENES

Este codigo es muy extenso y complejo, por lo que se revisara solamente el
procedimiento para ingresar las imagenes y el nombre de una nueva especie
utilizando un cédigo ya existente.

Observemos el codigo HTML de la pagina que despliega las imagenes de
las especies registradas (Fig. 21).

! imagenes - Bloc de notas
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Fig. 21. Codigo de la pagina de la opcion de imagenes.

La presentacién de las imagenes esta disefiada con tablas para cada uno
de los géneros registrados, obsérvese que para el género Mastogloia se cred una
tabla con su respectiva etiqueta <table> en la segunda linea del programa. Al final
del registro de las imagenes se cierra la tabla </table> en la penultima linea.

a) En esta linea del programa se anota el nombre del Género que se
presentara como encabezado en la pagina. Recordemos que los textos que
forman parte de la presentacién de la pagina pueden contener letras
mayusculas o minusculas, simbolos y acentos. En este ejemplo el
encabezado de esta seccion de fotografias es “GENERO MASTOGLOIA”.

b) Se abre un renglén <tr> vy la celda respectiva <td> y se inserta la
direccién de la o las imagenes, en este caso:

<img src="mastogloia/mastoelliptica/mastoelliptica1,jpg” width=90>

Recordemos que la etiqueta <img src> le indica al sistema que se esta
haciendo referencia a una imagen. Como la imagen se encuentra dentro de
la carpeta mastogloia, dentro de la subcarpeta mastoelliptica, se
especifica toda la ruta de acceso separada por el signo “/”.

El atributo width=90 de esta etiqueta nos permite modificar el tamafio de la
presentacion de las imagenes, no el tamafo de la imagen original sino el



tamafo con el que aparecera en la pagina ya creada, en este caso se eligio
el valor 90.

En el ejemplo observamos dos imagenes correspondientes a los archivos
mastoelliptica.jpg y mastosmithii.jpg. Esta linea de celdas de la tabla
solamente contiene imagenes, de manera que se cierra con la etiqueta
</tr>.

c) En la segunda linea de celdas de la tabla se registran los nombres
especificos de las imagenes, por lo que se vuelve a abrir otra linea <tr>.

Las celdas abiertas con <td> mantienen la misma posicién que las que se
abrieron en la linea anterior de imagenes, de manera que en la primera
celda creada se coloca el nombre de la especie “Mastogloia elliptica” vy
en la segunda aparece la especie “Mastogloia smithii”.

Recordemos que cada etiqueta encerrada en las llaves < > puede presentar
atributos para dar un formato mas especifico a las imagenes, tablas, celdas
o textos. De manera que no pondremos mucha atencién a los atributos de
la celda <td>y a los de <font> que ya se han explicado previamente.

Para finalizar el procedimiento, se cierra esta ultima linea de celdas con su

etiqueta respectiva </tr> y se cierra la tabla </table>.

El archivo del codigo se guarda con la opcion de “Guardar” ya que el

programa ya existe y solamente fue modificado.

REGISTRO DE UNA ESPECIE EN EL LISTADO DE SIMETRICAS O
ASIMETRICAS.

La ultima etapa para la actualizacion de todo el sitio diatomweb es la

insercion de las nuevas especies registradas en el listado de simétricas o
asimétricas.

El codigo de estas paginas es también muy extenso y complejo, por lo que

se revisara solamente el procedimiento para insertar la especie y el vinculo en
este listado.

Observemos la siguiente imagen del cédigo:
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<table cellpadding=2 cellspacing=5>

<td=<font size=25<h>GENERD MASTOGLOLA</ /b:</Ffont=< /Td>
</trs

<trs
<tde<a href="mastogloiaimastoellipticatmastoelliptica.html” target="especie"><hb=<izMastogloia elliptica</is</ber</ar</Td>
</tre
<Trs
<tdr<a href="mastogloiaymastosmithiiymastosmithii.htm1" target="especie"»<br<irMastogloia smithii</ir</hr</ar</tds
</tre

</ tablex

Fig. 22. Codigo del listado de especies simétricas.

Como puede observarse en el cédigo, el listado se muestra en tablas, por lo que
se inicia abriendo una tabla <table>.

a) Dentro de la tabla se abre un renglon con la etiqueta <tr>y
posteriormente se crea una celda <td>. Los atributos del texto ya estan
preestablecidos.

En esta linea aparece el nombre de los géneros registrados, si no existe se
debera duplicar el coédigo completo de la tabla y modificar el nombre del
género que aparecera como encabezado en el listado de especies.

Se cierra la celda </td> y la linea de celdas </tr>.

b) Se crea otra linea y otra celda. Dentro de esta celda se abre un vinculo
<a href="mastogloia/mastoelliptica/mastoelliptica.html” target="especie”>

Recordemos que la etiqueta <a href=> crea un vinculo, que en este caso es
a la pagina de la ficha descriptiva de la especie creada con anterioridad
llamada mastoelliptica.html, que se encuentra dentro de la subcarpeta
mastoellitpitca dentro de la carpeta mastogloia. El blanco (target) para la
presentacion de esta pagina es la pantalla principal llamada “especie” y el
archivo que se desplegara es la ficha descriptiva de la especie.

c) Por ultimo se establece el texto que servira como activador el enlace, que
en este ejemplo es “Mastogloia elliptica”.

No olvidemos que todas las etiquetas deberan cerrarse en el orden inverso
de cdmo fueron abiertas.

Por ultimo se guarda directamente el archivo sin modificar el nombre y en el
mismo sitio de donde fue abierto, ya que solamente fue modificado.



ANEXO 2

ETIQUETAS DEL CODIGO HTML UTILIZADAS EN EL DISENO.

<html> </html>

<head></head>

<title><l/title>

<body></body>

background.

La etiqueta html le indica al sistema que se trata de un codigo
en el lenguaje htm, de manera que todas las instrucciones que
se encuentran dentro de estas dos etiquetas forman parte del
programa. Se deben colocar al inicio y al final del codigo.

En esta seccidon se deberan anotar todas los datos de
identificacion del codigo.

Esta seccidn del codigo contiene el nombre de la pagina que
se esta creando y que aparecera en la barra de navegacion
cuando se encuentra activa. No es lo mismo el titulo de la
pagina que el nombre del archivo.

Como su nombre lo indica, esta seccion contiene el cuerpo del
programa, es decir todas las etiquetas que daran formato a la
pagina. Los parametros mas utilizados son:

Indica el color del fondo en un codigo hexadecimal con el
siguiente formato “#000000” que le indica al sistema la
profundidad de los tres colores basicos en el orden rojo, verde
y azul.

En el caso de colocar una imagen se debera indicar la ruta y el nombre de

la imagen que se desea instalar.

Link, linka y linkv. En este parametro se debe indicar el color que tomaran

<font></font>

los enlaces disponibles, los enlaces activos y los enlaces
visitados, con el mismo codigo de color hexadecimal.

Es una etiqueta de formato de texto y se utiliza para
especificar algunas propiedades de los textos que se escriben
dentro de ellas. Sus parametros son:

color=. Se especifica el color que se desea para los textos que han de

aparecer en la pagina bajo el codigo hexadecimal.

size= . Con este parametros se especifica el tamafio de la letra de los textos

que aparecen en la pagina ya disefiada.

<center></center> Esta etiqueta centra en la pagina, independiente del tamafio

de la pantalla, todo lo especificado dentro de ellas, Puede ser
un texto, una tabla, una imagen, etc.



<b></b> Con esta etiqueta se establece una letra “negrita” resaltando el
texto que se encuentra en su efecto.

<i></i> Con esta etiqueta se indica que el texto contenido entre ellas debera
presentarse en formato Script o Italica.

<p> Esta etiqueta no tiene cierre y se utiliza para establecer un salto dejando un
renglén en blanco.

<br> Esta etiqueta marca un salto de renglon sin dejar lineas en blanco.

<hr> Esta etiqueta establece una linea divisoria dentro de la pagina. Sus
parametros son:

color=. Establece el color de la linea divisoria en codigo hexadecimal.
size=. Establece el grosor de la linea divisoria.
<table></table> Establecen el inicio y el fin de una tabla. Sus parametros son:

border=. Se establece con valor numérico el grueso de las lineas de
separacion entre las celdas.

color=. Establece en cddigo hexadecimal el color de las lineas de divisidn
de una tabla.

cellpadding=. Establece la separaciéon entre el contenido de la celda y las
lineas que delimitan la celda con un valor numeérico.

cellspacing=. Establece la separacion entre las celdas adjuntas.

align=. Indica al sistema que el contenido de la tabla debera estar alineado
horizontalmente de acuerdo a los siguientes valores: left,
center y rigth.

valign=. Alinea el contenido de las celdas verticalmente de acuerdo a los
siguientes valores: top, center y bottom.

<tr></tr> Establecen el inicio y el final de un renglén dentro de una tabla.
<td></td> Establecen el inicio y final de una celda dentro de la tabla.

<a href></a>Esta etiqueta establece un vinculo a otro archivo, el cual puede ser
una pagina, una imagen o cualquier otro documento. Sus
parametros son:

target=. Le indica a la etiqueta de vinculo el marco donde se debera abrir el
enlace, si se omite este parametro la pagina vinculada se



abrird en una nueva ventana independiente de la pagina
actual. El nombre del marco se debera establecer en otro
cédigo.

<img src> Esta etiqueta manda descargar un archivo de imagen. Para cargar
una imagen se debera indicar la ruta de acceso al archivo. En
caso de encontrarse en la misma carpeta que el codigo no
sera necesario. Sus parametros son:

width=. Establece el ancho de la imagen en pixeles o en porcentaje (%) con
un valor numeérico.

eigth=. Establece el alto de la imagen en pixeles o en porcentaje de la
pantalla con un valor numérico.
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